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PREMIÈRE  PARTIE 


DOCUMENTS  ET  COMPTES  RENDUS 


STATUTS 

Article  premier.  —  Il  est  consliluô  à  Bruxelles  une  association 
qui  prend  le  nom  de  Société  scienlifiqne  de  Bruxi^lles,  avec  la 
devise  :  *  Nulla  unquam  inter  fidem  et  rufionem  vera  dissensio  esse 
potest  j,  (^). 

Art.  2.  —  Cette  association  se  propose  de  favoriser,  conformé- 
ment à  l'esprit  de  sa  devise,  Tavancement  et  la  diffusion  des 
sciences. 

Art.  3.  —  Elle  publiera  annuellement  le  compte  rendu  de  ses 
réunions,  les  travaux  présentés  par  ses  membres,  et  des  rapports 
sommaires  sur  les  progrès  accomplis  dans  chaque  branche. 

Elle  tâchera  de  rendre  possible  la  publication  d'une  revue  des- 
tinée à  la  vulgarisation  {% 

Art.  4.  —  Elle  se  compose  d'un  nombre  illimité  de  membres, 
et  fait  appel  à  tous  ceux  qui  reconnaissent  l'importance  d'une  cul- 
ture scientifique  sérieuse  pour  le  bien  de  la  société. 


(')  Const.  de  Fid.  cath.,  c.  IV. 

(')  Depuis  le  mois  de  janvier  1877,  cette  revue  paraît,  par  livraisons  trimes- 
trielles, sous  le  titre  de  Revue  des  Questions  scientifiques.  Elle  forme  chaque 
année  deux  volumes  in-8^  de  700  pages.  Prix  de  Tabonnement  :  20  francs  par 
au  pour  tons  les  pays  de  F  Union  postale.  Les  membres  de  la  Société  scientifique 
ont  droit  à  une  réduction  de  25  pour  cent. 


Art.  5.  —  Elle  est  dirigée  par  un  Conseil  de  vingt  membres, 
élus  annuellement  dans  son  sein.  Le  Président,  les  Vice-Présidents, 
le  Secrétaire  et  le  Trésorier  font  partie  de  ce  Conseil.  Parmi  les 
membres  du  Bureau,  le  Secrétaire  et  le  Trésorier  sont  seuls  rééli- 
gibles. 

Art.  6.  —  Pour  être  admis  dans  l'Association,  il  faut  être  pré- 
senté par  deux  membres.  La  demande,  signée  par  ceux-ci,  est 
adressée  au  Président,  qui  la  soumet  au  Conseil.  L^admission  n'est 
prononcée  qu'à  la  majorité  des  deux  tiers  des  voix. 

L'exclusion  d'un  membre  ne  pourra  être  prononcée  que  pour 
des  motifs  graves  et  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres  du 
Conseil. 

Art.  7.  —  Les  membres  qui  souscrivent,  à  une  époque  quel- 
conque, une  ou  plusieurs  parts  du  capital  social,  sont  membres 
fondateurs.  Ces  parts  sont  de  500  francs.  Les  membres  ordinaires 
versent  une  cotisation  annuelle  de  15  francs,  qui  peut  toujours  être 
rachetée  par  une  somme  de  150  francs,  versée  une  fois  pour  toutes. 

Le  Conseil  peut  nommer  des  membres  honoraires  parmi  les 
savants  étrangers  à  la  Belgique. 

Les  noms  des  membres  fondateurs  figurent  en  tête  des  listes 
par  ordre  d'inscription,  et  ces  membres  reçoivent  autant  d'exem- 
plaires des  publications  annuelles  qu'ils  ont  souscrit  de  parts  du 
capital  social.  Les  membres  ordinaires  et  les  membres  honoraires 
reçoivent  un  exemplaire  de  ces  publications. 

Tous  les  membres  ont  le  même  droit  de  vote  dans  les  assemblées 
générales. 

Art.  8.  —  Chaque  année  il  y  a  trois  sessions.  La  principale  se 
tiendra  dans  la  quinzaine  qui  suit  la  fête  de  Pâques,  et  pourra 
durer  quatre  jours.  Le  public  y  sera  admis  sur  la  présentation  de 
cartes.  On  y  lit  les  rapports  annuels,  et  l'on  y  nomme  le  Bureau  et 
le  Conseil  pour  l'année  suivante. 

Les  deux  autres  sessions  se  tiendront  en  octobre  et  en  janvier. 
Elles  pourront  durer  deux  jours,  et  auront  pour  objet  principal  de 
préparer  la  session  de  Pâques. 
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Art.  9.  —  Lorsqu'une  résolution,  prise  par  rassemblée  générale, 
n'aura  pas  été  délibérée  en  présence  du  tiers  des  membres  de  la 
Société,  le  Conseil  aura  la  faculté  d'ajourner  la  décision  jusqu'à  la 
prochaine  session  de  Pâques.  La  décision  sera  alors  définitive,  quel 
que  soit  le  nombre  des  membres  présents. 

Art.  10.  —  La  Société  ne  permettra  jamais  qu'il  se  produise 
dans  son  sein  aucune  attaque,  même  courtoise,  à  la  religion  catho- 
lique ou  à  la  philosophie  spiritualiste  et  religieuse. 

Art.  11.  —  Dans  les  sessions,  la  Société  se  répartit  en  cinq 
sections  :  1.  Sciences  mathétnatiques.  IL  Sciences  physiques. 
m.  Sciences  naturelles.  IV.  Sciences  médicales.  V.  Sciences  écono- 
miques. 

Tout  membre  de  TAssociation  choisit  chaque  année  la  section  à 
laquelle  il  désire  appartenir.  U  a  le  droit  de  prendre  part  aux 
travaux  des  autres  sections  avec  voix  consultative. 

Art.  12.  —  La  session  comprend  des  séances  générales  et  des 
séances  de  section. 

Art.  13.  —  Le  Conseil  représente  l'Association.  U  a  tout  pouvoir 
pour  gérer  et  administrer  les  affaires  sociales.  U  place  en  rentes 
sur  l'Etat  ou  en  valeurs  garanties  par  l'État  les  fonds  qui  consti- 
tuent le  capital  social. 

Il  fait  tous  les  règlements  d'ordre  intérieur  que  peut  nécessiter 
l'exécution  des  statuts,  sauf  le  droit  de  contrôle  de  l'assemblée 
générale. 

Il  délibère,  sauf  les  cas  prévus  à  l'article  6,  à  la  majorité  des 
membres  présents.  Néanmoins,  aucune  résolution  ne  sera  valable 
qu'autant  qu'elle  aura  été  délibérée  en  présence  du  tiers  au  moins 
des  membres  du  Conseil  dûment  convoqué. 

Art.  14.  ^  Tous  les  actes,  reçus  et  décharges  sont  signés  par  le 
Trésorier  et  un  membre  du  Conseil,  délégué  à  cet  effet. 

Art.  15.  —  Le  Conseil  dresse  annuellement  le  budget  des 
dépenses  de  l'Association  et  présente  dans  la  session  de  Pâques  le 
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compte  détaillé  des  recettes  et  dépenses  de  Texercice  écoulé. 
L'approbation  de  ces  comptes,  après  examen  de  l'assemblée,  lui 
donne  décharge. 

Art.  16.  —  Les  statuts  ne  pourront  être  modifiés  que  sur  la  pro- 
position du  Conseil,  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres 
volants,  et  dans  l'Assemblée  générale  de  la  session  de  Pâques. 

Les  modifications  ne  pourront  être  soumises  au  vote  qu'après 
avoir  été  proposées  dans  une  des  sessions  précédentes.  Elles 
devront  figurer  à  l'ordre  du  jour  dans  les  convocations  adressées 
à  tous  les  membres  de  la  Société. 

Art.  17.  —  La  devise  et  l'article  10  ne  pourront  jamais  être 
modifiés. 

En  cas  de  dissolution,  l'Assemblée  générale,  convoquée  extraor- 
dinairement,  statuera  sur  la  destination  des  biens  appartenant  à 
l'Association.  Cette  destination  devra  être  conforme  au  but  indiqué 
dans  l'article  2. 


RÈGLEMENT 


ARRÊTÉ   PAR    LE   CONSEIL    POUR    l'eNCOURAOKMENT    DES    RECHERCHES    SCfENTIFIQUES 


1.  —  Le  Conseil  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  a  résolu 
d'instituer  des  concours  et  d'accorder  des  subsides  pour  encou- 
rager les  recherches  scientifiques. 

2.  —  A  cet  objet  seront  consacrés  : 

lo  Le  revenu  du  bénéfice  acquis  à  la  Société  jusqu'à  la  session 
de  Pâques  1879  ; 

2®  La  moitié  du  bénéfice  acquis  pendant  Texercice  qui  précède 
l'exercice  courant. 

3.  —  Chaque  année,  Tune  des  sections  désignera  une  question 
à  mettre  au  concours.  L'ordre  dans  lequel  les  sections  feront  cette 
désignation  sera  déterminé  par  le  sort.  Toute  question,  pour  être 
posée,  devra  être  approuvée  par  le  Conseil,  qui  donnera  aux  ques- 
tions la  publicité  convenable. 

4.  —  Les  questions  auxquelles  il  n'aura  pas  été  répondu  d'une 
manière  satisfaisante  resteront  au  concours.  Le  Conseil  pourra 
cependant  inviter  les  sections  compétentes  à  les  remplacer  par 
d'autres. 

5.  —  Aucun  prix  ne  pourra  être  inférieur  à  500  francs.  Une 
médaille  sera  en  outre  remise  à  l'auteur  du  mémoire  couronné. 

6.  —  Ces  concours  ne  seront  ouverts  qu'aux  membres  de  la 
Société. 
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7.  —  Ne  sont  admis  que  les  ouvrages  et  les  planches  manus- 
crits. 

8.  —  Le  choix  de  la  langue  dans  laquelle  seront  rédigés  les 
mémoires  est  libre.  Ils  seront,  s'il  y  a  lieu,  traduits  aux  frais  de  la 
Société;  la  publication  n*aura  lieu  qu'en  firançais. 

9.  —  Les  auteurs  ne  mettront  pas  leur  nom  à  ces  mémoires, 
mais  seulement  une  devise  qu'ils  répéteront  dans  un  billet  cacheté 
renfermant  leur  nom  et  leur  adresse. 

10.  —  Les  jurys  des  concours  seront  composés  de  trois 
membres  présentés  par  la  section  compétente  et  nonunés  par  le 
Conseil. 

11.  —  Les  prix  seront  décernés  par  le  Conseil  sur  le  rapport  des 
jurys. 

12.  —  Toute  décision  du  Conseil  ou  des  sections  relative  aux 
prix  sera  prise  au  scrutin  secret  et  à  la  majorité  absolue  des  suf- 
frages. 

13.  —  La  Société  n'a  Tobligation  de  publier  aucun  travail  cou- 
ronné; les  manuscrits  de  tous  les  travaux  présentés  au  concours 
restent  la  propriété  de  la  Société.  En  cas  de  publication,  cent 
exemplaires  seront  remis  gratuitement  aux  auteurs. 

14.  ^  Les  résultats  des  concours  seront  proclamés  et  les 
médailles  remises  dans  Tune  des  assemblées  générales  de  la  ses- 
sion de  Pâques.  Les  rapports  des  jurys  devront  être  remis  au 
Conseil  six  semaines  avant  cette  session.  Le  1**  octobre  de  l'année 
précédente  est  la  date  de  rigueur  pour  l'envoi  des  mémoires  au 
secrétariat. 

15.  —  Pour  être  admis  à  demander  un  subside,  il  faut  être 
membre  de  la  Société  depuis  un  an  au  moins. 
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16.  —  Le  membre  qui  demandera  un  subside  devra  faire  con- 
nailre  par  écrit  le  but  précis  de  ses  travaux;  au  moins  d'une 
manière  générale;  il  sera  tenu,  dans  les  six  mois  de  l'allocstion  du 
subside,  de  présenter  au  Conseil  un  rapport  écrit  sur  les  rétultats 
de  ses  recherches,  quel  qu'en  ait  été  le  succès. 

17.  —  Le  Conseil,  après  avoir  pris  connaissance  des  diverses 
demandes  de  subsides,  à  l'effet  d'en  apprécier  l'importance  rela- 
tive, statuera  au  scrutin  secret. 

18.  —  Les  résultats  des  recherches  favorisées  par  les  subsides 
de  la  Société  devront  lui  être  présentés,  pour  être  publiés  dans 
ses  Annales  s'il  y  a  lieu. 


QUESTIONS  AU  CONCOURS 


1^  Démontrer  qu'il  est  impossible  de  résoudre  en  nombres  entiers, 
tous  différents  de  zéro,  Véquation  indéterminée  x°  +  y"  *=•  z°  quand 
n  est  entier,  et  supérieur  à  %  ou  prouver  V inexactitude  de  ce 
théorème  de  Fermât. 

2^  Recherches  nouvelles,  théoriques  ou  expérimentales  sur  les 
radioconducteurs  et  leurs  applications. 

3**  Étude  comparée  du  rein  (néphridie)  chez  les  Gastéropodes  Pro-» 
sobranches  et  Pulmonés. 

4®  Faire  l'histoire  économique  de  la  Belgique  indépendante  en  ce 
qui  concerne  l'agriculture  et  les  industries  agricoles. 
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XJBTTRS 


DE 


S.   S.    LE    PAPE    LEON    XIII 

AU    PRÉSIDENT    ET   AUX    MEMBRES 
DE   LA   SOCIÉTÉ    SCIENTIFIQUE    DE    BRUXELLES 


Dilectis  Filiis  Praesidi  ac  Memhris  Societatis  Scientificae 

Bruxellis  constitutae 

LEO  PP.  XIII. 

DiLECTI  FiLII,  SALUTEM  ET  ApOSTOLICAM  BENEDICTIONEM. 

Gratae  Nobis  advenerunt  litterae  vestrae  una  cum  Annaiibiis  el 
Qnaestionibus  a  vobis  editis,  quas  in  obsequentissimum  erga  Nos  et 
Apostolicam  Sedem  pietatis  (estimoniiim  obtnlistîs.  Libenter  sane 
agnovimus  Societatem  vestram  quae  a  scientiis  sibi  nomen  fecit,  et 
quae  tribus  tantum  abhinc  annis  laetis  auspiciis  ac  lesu  Christi 
Vicarii  benedictione  Bruxellis  constituta  est,  magnum  iam  incremen- 
tum  cepisse,  et  uberes  fructus  pollîceri.  Profecto  cum  infensissimi 
relligionis  acveritatishostesuunquam  désistant,  imo  magis  magisqiie 
studeant  dissidium  rationem  inter  ac  fidem  propugnare,  opportunum 
est  ut  praestantes  scientia  ac  pietate  viri  ubique  exurgant,  qui  Ëccle- 
siaedoctrinis  ac  documentis  ex  animo  obsequentes,  in  id  contendant, 
ut  demonstrent  nullatn  unquatn  inter  fidem  et  rationem  veram  dis* 
sensionem  esse  posse  ;  quemadmodum  Sacrosancta  Vaticana  Synodus, 
constantem  Ecclesiae  et  Sanctorum  Patrum  doctrinam  allirmans, 
deciaravit  Constitutione  IV*  de  fide  catholica.  Quapropter  gratula- 
mur  quod  Societas  vestra  hune  primo  tinem  sibi  proposuerit,itemque 
in  statutis  legem  dederit,  ne  quid  a  sociis  contra  sanam  christianae 


— 1«  — 

philosophiae  doctrinam  cotnmittatuf  ;  simuique  omnes  hortamtir  ut 
nunquam  de  egregio  eittsmodi  iaudii  tramite  defleotant,  atque  ot 
toto  animi  nisu  praestitutum  Societatis  fioetn  praeciarift  exemplis  ac 
scriptis  editis  continuo  a^sequi  adnitantur.  Deum  autem  Oplimum 
Maximum  precamur,  ut  vos  omnes  coeleatibus  praesidiis  oonGrmet 
ac  fflttniat  i  quorum  auapiœm  et  Nostrae  in  vosbenevoientiae  pignus, 
ApostoHcam  benediotionem  vobis,  dilecti  filii,  et  Societati  vestrae  ex 
aiiimo  impertimur. 

Datum  Romae  apud  S.  Petrum  die  15  lanuarii  1879,  Pontificatus 
Nostri  Anne  Primo. 

Lko  PP.  XIII. 


A  nos  chers  fils  le  Président  et  les  Membres  de  la  Société 

scientifique  de  Bruxelles 

LÉON  XIII,  PAPE. 

CilRRS  FILS,  SALUT  KT  RÉNÉDICTION  APOSTOLIQUE. 

Votre  lettre  Nous  a  été  agréable,  ainsi  que  les  Annales  et  les  Ques- 
tions publiées  par  vous  et  offertes  en  témoignage  de  votre  piété 
respectueuse  envers  Nous  et  le  Siège  apostolique.  Nous  avons  vu 
réellement  avec  plaisir  que  votre  Société,  qui  a  adopté  le  nom  de 
Société  scieiititique,  et  s'est  constituée  à  Bruxelles,  depuis  trois  ans 
seulement,  sous  d'heureux  auspices  avec  la  bénédiction  du  Vicaire 
de  Jésus-Christ,  a  déjà  pris  un  grand  développement  et  promet  des 
fruits  abondants.  Certes,  puisque  les  ennemis  acharnés  de  la  religion 
et  de  la  vérité  ne  se  lassent  point  et  s'obstinent  même  de  plus  en 
plus  à  proclamer  l'opposition  entre  la  raison  et  la  foi,  il  est  opportun 
que  partout  surgissent  des  hommes  distingués  par  la  science  et  la 
piété,  qui,  attachés  Je  cœur  aux  doctrines  et  aux  enseignements  de 
l'Église,  s'appliquent  à  démontrer  qu'il  ne  peut  jamais  exister  de 
désaccord  réel  entre  la  foi  et  la  raison,  comme  la  déclaré,  dans  la 
Constitution  IV  di'fide  cat/iolica,  le  saint  concile  du  Vatican  alîirmant 
la  doctrine  constante  de  l'Eglise  et  des  saints  Pères.  C'est  pourquoi 
Nous  félicitons  votre  Société  de  ce  qu'elle  s'est  d'abord  proposé  cette 
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fin,  et  aussi  de  ce  qu'elle  a  mis  dans  les  statuts  un  article  défendant 
à  ses  membres  toute  attaque  aux  saines  doctrines  de  la  philosophie 
chrétienne  ;  et  en  même  temps  Nous  les  exhortons  tous  à  ne  jamais 
]|*écarter  de  la  voie  excellente  qui  leur  vaut  un  tel  éloge,  et  à  |)our- 
suivre  continuellement  de  tout  Tefiort  de  leur  esprit  Fobjet  assigué 
à  la  Société,  par  d'éclatants  exemples  et  par  leurs  publications.  Nous 
prions  Dieu  très  bon  et  très  grand,  qu'il  vous  soutienne  tous  et  vous 
fortifie  du  céleste  secours  :  en  présage  duquel,  et  comme  gage  de 
Notre  bienveillance  envers  vous.  Nous  accordons  du  fond  du  cœur  à 
vous,  chers  fils,  et  à  votre  Société  la  bénédiction  apostolique. 

Donné  à  Rome,  à  Saint- Pierre,  le  15  janvier  1879,  Tan  1  de  notre 
Pontificat. 

Léon  XHI,  Pape. 
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De  Bruyn  (Jules),  175,  chaussée  de  Wavre.  •**  Bruxelles. 
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—  Cureghem-lez-Bruxelles. 
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Delcroix  •  D'  a.  ,  i8,  chaussée  de  Louvain.  —  Bruxelles. 
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professeur  à  l'Université,  Collège  du  Saint-Esprit.  — 

Louvain. 
De  SIarbajx  Alpli.  ,  professeur  à  ITniversité  de  Louvain,  membre 
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DE  DoRLODOT  (chan.  H.),  docleur  en  théologie,  professeur  à  TUniver- 

sîlé  catiiolique,  rue  de  Bériol.  —  Louvain. 

DE  DoRLODOT  (Sylvain),  château  de  Floriffoux.  —  Floreffe  (Namur). 
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Dlmas-Primbault  (Henri),  ingénieur,  château  de  la  Pierre.  -  Cérilly 
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Dt'MOMT  (Achille),  docteur  en  médecine,  77,  chaussée  de  Charieroi. 

—  Bruxelles. 

DuMONT  (André),  professeur  à  l'Université,  18,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 

DtJQUENNE(D'  Louis),  227,  rue  Sainte-Marguerite.  —  Liège. 

Durant  (Henri),  inspecteur  général  des  charbonnages  patronnés  par 
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DusAiTSOY  (Clément),  professeur  ù  l'Université,  107,  chaussée  de 

Courtrai.  —  Gand. 

DusMETT  Alonzo  ("J.-M.),  doctcur  en  sciences  naturelles,  7,  plaza 
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DcTORDOiR  (Hector),  ingénieur  en  chef  directeur  du  service  technique 

provincial,  37o,  boulevard  du  Château.  —  Gand. 

École  libre  de  l'Immaci  lée  Conception.  —  Vaugirard-Paris. 
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DE  l'Escaille  (Joseph),  ingénieur.  —  Hamont,  par  Neerpeit  (Lim- 
bourg). 

Eynaid  (L.),  ingénieur  de  la  marine,  directeur  des  constructions 

navales,  2,  place  de  l'Aima.  —  Cherbourg  (Manche  — 
France).  ' 

Fabre  (J.  H.),  naturaliste.  —  Sérignan  par  Vaucluse  (Vaucluse  — 

France). 

Fagnart  (Emile),  docteur  en  sciences  physiques  et  miithéiattiques, 

7,  rue  Nieuwport.  —  (iand. 
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Faidherbë  (D'  Alexandre),  38,  rue  de  l'Hospice.  —  Roubaix  (Nord  — 

France). 
DE  FAVBREAtj  DE  Jenneret  (B^"),  ministre  des  Âduircs  Etrangères*  — 

Bruxelles. 
Fels  (Mgr  Félix),  couvent  de  Konigsbuscli,  près  de  Eeclit  (Limbourg- 

hollandais). 
Fernamdëk  SAffCHEz  (JoSé),  catedrutico  de  Historia  univerSûl  en  la 

Universidad.  —  ^Santiago  (Galice  —  Espagne). 
Ferrata  (S.  Exe.  Mgr),  nonce  apostolique.  —  Paris. 
Ferron  (Eug.),  commissaire  du  (lOuvernement  grand**ducal  près  les 

chemins  de  fer,  8,  avenue  de  la   Porte*Neuve.   — 

Luxembourg  (Grand-Duché). 
FiîA  Y  CoLOMÉ,  S.  J.  (R.  P.  Fidel),  calle  de  Isabel  la  Catôlica,  12.  — 

Madrid  (Espagne). 
Folie  (F.),  membre  de  l'Académie  royale.  —  Grivegnée. 
FoRNi  {C^  Paul).  —  Bozen  (Tyrol  —  Autriche). 
DE  Foville  (abbé),  directeur  au  Séminaire  de  S^-Sulpice.  —  Paris. 
Frawcotte  (Xavier),  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université^ 

15,  quai  de  Tlndustrie.  —  Liège. 
DE  Garcia  de  la  Vkga  (B**"  Victor),  docteur  en  droit,  37,  rue  du 

Luxembourg.  —  Bruxelles. 
Gauthier-Villars,  55,  quai  des  Grands«Auguslins.  —  Paris. 
Gautier  (chanoine),  21,  rue  Louise.  —  Malines. 
Gérard  (Ern.),  ingénieur  en  chef,  chef  du  cabinet  du  ministre  des 

chemins  de  fer,   15,  avenue  de  la  Renaissance.  — 

Bruxelles. 
Gilbert  (Paul),  ingénieur  ù  Heer-Agimont« 
Gillard,  s.  J.  (R.  p.),  professeur  au  collège   Saint-Servais,  rue 

S*-(iilles.  —  Liège. 
GiLsoN,  professeur  à  l'Université,  539,  boulevard  du  Château.  — 

Gand. 
DE  Girard  (Raymond),  professeur  de  géologie  à  l'Université,  99,  rue 

de  Lausanne.  —  Fribourg  (Suisse). 
Glorieux  (DM,  36,  rue  Jourdan.  —  Bruxelles. 
GoEDSEÈLs  (Edouard),  administrateur-inspecteur  de  TObscrvaloire 

royal  de  Belgique.  —  Uccle. 
Gonzalez  y  Casïejois,  major  d'Élat-Major,  professeur  de  S.  M.  le  roi 

d'Espagne,  Real  palacio.  —  Madrid. 


GoossEMs  (S.  E.  le  cardinal),  archevêque  de  Malines. 

GoossENS,  S.  J.  (R.  P.  Pernand),  H,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 

GoRis  (Charles),  docteur  en  médecine,  181,  rue  Royale.  -^  Bruxelles. 

Grandmont  (Alphonse),  avocat.  —  Taormina  (Sicile). 

Grinda  (Jésus)»  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  Fuencarral,  74  y  76 

—  Madrid  (Espagne). 

DE  Grossouvrb  (Â.),  ingénieur  en  chef  des  mines.  —  (Bourges  -^ 

France). 

Guermonprez  (D^),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  membre  cor* 

respondant  de  l'Académie  royale  de  médecine  de  Bel- 
gique et  de  la  Société  de  chirurgie  de  Paris,  132,  rue 
Nationale.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Guyétakd,  directeur  de  TEcole  libre  de  Mont-Roland.  —  Dôle  (Jura 

—  France). 

Hagen,  s.  J.  (R.  P.)  Georgetown  Collège  Observatory«  ^  Washington 

D.  C.  (États-Unis  d'Amérique). 
Hahn,  s.  j.  (R.  p.  Guillaume),  Collège  N.-D.  de  la  Paix,  45,  rue  de 

Bruxelles.  —  Namur. 
Halleux,   ingénieur  des   Mines,  rue  Joniaux,   5.    —    Etterbeek 

(Bruxelles). 
DE   Harlez  (Mgr),  professeur  à  TUniversité,  8,  rue  au  Vent.  — 

Louvain. 
Haton  de  la  Goupillière  (J.^N.),  membre  de  Tlnstitut,  inspecteur 

général  des  mines,  directeur  de  TÉcole  des  mines, 

60,  boulevard  Saint^Michel.  —  Paris. 
Hautefeuille  (V.),  membre  de  Tlnstitut,  28,  rue  du  Luxembourg.  — 

Paris. 
Havei«uth,  lieutenant  à  TEcole  de  guerre,  120,  avenue  de  la  Cou* 

ronne.  —  Bruxelles. 
DE  LA  Haye  (Auguste),  major  au  13®  régiment  de  ligne,  9,  boulevard 

de  Meuse.  —  Jambes  (Namur). 
Hebbëlynce  (Mgr  A.),  recteur  magnifique  de  TUnivcrsité.  -^  Louvain. 
Helleputte  (G.),  membre  de  la  Chambre  des  représentants,  profes- 
seur   à  l'Université    catholique.    —    Vlierbeek-lez'- 

Louvain. 
DE  Hemptinne  (Alexandre),  56,  rue  de  la  Vallée.  —  («and. 
Henry  (Albert),  47,  rue  de  la  Ruche.  —  Bruxelles. 
Henry  (Louis),  professeur  à  TUniversilé,  membre  de  l'Académie 

royale  de  Belgique,  2,  rue  du  Manège.  —  Louvain. 
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Henry  (Paul),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur  à  l'Univer- 
sité, 2,  rue  du  Manège.  —  Louvain. 
Hermite  (Charles),  membre  de  Tlnstitut,  2,  rue  de  Sorbonne.  — 

Paris. 
Hervier  (abbé  Joseph),  31,  grande  rue  de  la  Bourse.  —  Saint- 

Etienne  (Loire  —  France). 
Heymams    (J.-F.),  docteur  en   sciences,  professeur  à  l'Université, 

55,  boulevard  de  la  Citadelle.  —  Gand. 
Hevnen  (W.),  membre  de  la  Chambre  des  représentants.  —  Bertrix 

(Luxembourg)  ;  et  85,  rue  du  Commerce.  —  Bruxelles. 
HouTARD  (B*>°  J.).  —  Monceau-sur-Sambre  (Hainaut). 
HouzE  (D**  Oct.).  —  Binche. 
Humbert,  ingénieur  des  mines,  professeur  à  l'École  polytechnique, 

16,  boulevard  Malesherbes.  —  Paris. 
HuYBERECHTS  (D"^  Th.),  10,  ruc  Hôtel  des  Monnaies.  —  Bruxelles. 
Illëscas  (Juan),  calle  de  la  Compania,  IH.  —  Puebla  (Mexique,  via 

New- York). 
Iniguez  y  Iniguez  (Francisco),  catedràtico  de  Astronomia  en  la  Uni- 

versidad,  calle  de  Isabel  la  Catùlica,  4,  bajo.  — Madrid 

(Espagne). 
Institut  Saint-Ignace,  47,  courte  rue  Neuve.  — Anvers. 
Jacobs  (Mgr),  curé-doyen  de  Sainte-Gudule.  —  Bruxelles. 
Jacobs  (F.),  président  de  la  Société  belge  d'astronomie,  21,  rue  des 

Chevaliers.  —  Bruxelles. 
Jacopssen,  s.  J.  (K.  p.  Raymond),  11,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
Jenner  (Ch.-J.),  inspecteur  général  honoraire  des  ponts  et  chaussées, 

23,  rue  Neuve.  -—  Vannes  (Morbihan  —  France). 
DE  JoANNis,  S.  J.  (R.  P.),  15,  rue  Monsieur.  —  Paris. 
JoLY  (Albert),  avocat  à  la  cour  d'appel,  8,  rue  de  la  Grosse-Tour.  — 

Bruxelles. 
JoLY  (Léon),  avocat,  54,  avenue  Brugmann.  —  Bruxelles. 
DE  JoNQuiÈRKS,  viccamiral,  membre  de  Tlnstitut,  2, avenue  Bugeaàd. 

—  Paris. 
Jordan  (Camille),  membre  de  l'Institut,  48,  rue  de  Varenne.  —  Paris. 
Jourdain  (Louis),  ingénieur,  12,  rue  Montagnc-aux- Herbes-Pota- 
gères. —  Bruxelles. 
Kennis  (G.),  ingénieur  civil,  bourgmestre,  12,  rue  de  Robiano.  — 

Schaerbeek. 
KiMTS  fabbé-,  Collogo  du  Saint-Esprit.  —  Louvain. 


Kirsch  (R.  P.  Alexandre-M.),  C.  S.  C.  —  Notre-Dame  (IndÎABa  — 

États-Unis). 

Kirsch  (Mgr  J.-P.)»  professeur  à  l'Universîté.  —  Fribourg  (Suisse). 

DE  KiRWAïf  (Charles),  ancien  inspecteur  des  forêts,  4,  Gté  Vaneau.  — 

Paris. 

KuRTH  (Godefroid),  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique, 

professeur  ù  l'Université,  6,  rue  Rou^roy.  —  Liège. 

Lagasse-^ms  Locht  (Charles),  ingénieur  en  chef,  directeur  des  poois 

et  chaussées,  membre  dû  Coaseil  supérieur  du  Tra- 
vail, Président  de  la  Commission  Royale  des  Monu- 
ments, 467,  chaussée  de  Wavre.  —  BruxeHes. 

Lahousse  (D^),  professeur  à  l'Université,  27,  Coupure.  —  Gand. 

Lamarche  (Emile),  81,  rue  Louvrex.  —  Liège. 

Lambert  (Camille),  ingénieur  en  chef  des  cliemins  de  fer  de  TÉtat.  — 

Woluwe-Saint-Lambert. 

Lambiotte  (Omer),  ingénieur  de  charbonnages.  —  Anderliies. 

Lambiotte  (Victor),  ingénieur,  directeur-gérant  aux  charbonnages 

d'Oignies-Âiseau,  par  lamines  (Namur). 

Lambot  (Oscar),  professeur  à  l'Athénée  royal,  23,  rue  Saint-Jean.  — 

Arlon. 

Lambrechts  (Hector),  50,  rue  Vautier.  —  Rnixelles. 

Laminne  (Chanoine  Jacques),  supérieur  du  petit  séminaire  de  Saint- 

Trond. 

Lamt  (Mgr),  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  professeur  à 

l'Université  catholique,  449,  rue  des  Moutons.  — 
Louvain. 

DE  Lapparent  (A.),  membre  de  l'Institut,  membre  correspondant  de 

la  Société  géologique  de  Londres,  correspondant  de 
l'Académie  de  Belgique,  professeur  à  Tlnstilut  catho- 
lique, 3,  rue  de  Tilsitt.  —  Paris. 

Laruelle  (D'),  22,  rue  du  Congrès.  —  Bruxelles. 

Lebouteux  (P.).  —  Verneuil  par  Migné  (Vienne  —  France). 

Lebrun  (IK),  20,  rue  du  Canal.  —  Louvain. 

Lebrun  (D**),  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 

Lechalas  (G.),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  —  Rouen 

(Seine-Inférieure  —  France). 

Leclêrcq  (Jules),  correspondant  de  l'Académie  royale  de  Belgique^ 

25,  avenue  de  l'Astronomie.  —  Bruxelles, 
XXU  c 
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Leconte  (Félix),  10,  rue  du  Lac.  —  Gand. 

Ledresseur  (Charles),  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUniver- 

silé,  79,  voer  des  Capucins.  —  Louvain. 

Lefebvre  (D'),  membre  de  l'Académie  royale  de  médecine,  36,  rue 

de  Bériot.  —  Louvain. 

Lefebvre  (Mgr  Ferdinand),  professeur  à  l'Université,  34,  rue  de 

Bériot.  —  Louvain. 

Lefebvre  (abbé  Maurice),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur 

au  Collège  Saint- Joseph.  —  Virton. 

Legrand  (abbé  Alfred),  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 

Le  HiR  (abbé  Daniel),  aumônier  de  la  Maison  des  Oiseaux,  86,  rue 

de  Sèvres.  —  Paris. 

Leirens-Eliaert,  rue  du  Pont.  —  Alost. 

Lejeune- SmoNis,  château  de  Sohan.  —  Pepinster  (Liège). 

LemaItre  (D"*),  rue  de  Monligny.  —  Charleroi. 

Lemoine  (Georges),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  exami- 
nateur de  sortie  pour  la  chimie  à  TÉcoIe  polytech- 
nique, 76,  rue  Notre-Dame  des  Champs  —  Paris. 

Lenoble,  professeur  aux  Facultés  catholiques,  28*''%  rue  Négrier.  — 

Lille  (Nord  -  France). 

Le  Paige  (C),  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  professeur 

ù  rUniversité,  plateau  de  Cointe.  —  Liège. 

Leplaê,  professeur  à  Tlnstitut  agronomique.  —  Louvain. 

Leray  (R.  p.  a.),  Eudisle,  75,  rue  Denfert-Rochereau.  —  Paris. 

DE  Liedekerke  (C*«  Charles),  30,  rue  de  l'Induslrie  —  Bruxelles. 

DE  Liedekerke  de  Pailhe  (C*®  Ed.),  47,  avenue  des  Arts.  —  Bruxelles. 

DU  LiGONDÈs  (Vicomte),  lieutenant  colonel  d'artillerie.  —  Bourges 

(Cher  —  France). 

DE  Limburg-Stirum  (C***  Adolphe),    15,    rue   du   Commerce.    — 

Bruxelles. 

DE  Limburg-Stirum  [O^  Samuel),  25,  rue  d'Idalie.  —  Bruxelles. 

LiMPENs  (Emile),  avocat.  —  Termonde. 

DE  LocHT  (Léon),  Professeur  à  l'Université,  ingénieur.  Mont- Saint- 
Martin.  —  Liège. 

LoRiN,  186,  boulevard  Saint-Honoré.  —  Paris. 

Lucas,  S.  J.  (K.  P.),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, 

collège  N.-D.  de  la  Paix,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 

Maertens  (chan.),  professeur  au  Petit-Séminaire.  —  Saint-Nicolas. 

Maes  (l'abbé),  curé  de  Saint-Job.  —  Uccle. 


Halcorps  (Ernest),  avocat,  20,  rue  des  Chariots.  —  Louvain. 

Mansiom  (Paul),  professeur  à  l'Université,  inspecteur  des  Etudes  à 

rÉcole  préparatoire  du  génie  civil  et  des  Arts  et 
Manufactures,  membre  de  TAcadémie  royale  de  Bel- 
gique, 6,  quai  des  Dominicains.  —  Gand. 

Martens  (Edouard}^  professeur  à  l'Université,  27,  rue  Marie-Thérèse. 

—  Louvain. 

Martin  (D^,  boulevard  ad  aquam.  —  Namur. 

Martinez  y  Saez  (Francisco  de  Paula},  professeur  de  zoologie  au 

Musée  d'histoire  naturelle,  calle  de  San  Quintin,  6.  — 

Madrid  (Espagne;. 
Masoin  (Ë.),  professeur  ù  l'Université,  membre  de  l'Académie  royale 

de  médecine,  15,  Marché-au-Poisson.  —  Louvain. 
Massange  de  Louvrex  (D'),  4,  rue  Forgeur.  —  Liège. 
Matagme  (Henri),  docteur  en  médecine,  62,  avenue  de  la  Porte  de 

Hal.  —  Bruxelles. 
Matthieu  (Emile),  avocat,  Marché  aux  Bétes.  —  Huy. 
DE  Maupeou  (C**),  ingénieur  de  la  marine,  3,  rue  du  Commerce.  — 

Lorient  (Morbihan  —  France). 
Meessem  (D"^  Wilhelm),  28,  rue  Froissard.  —  Bruxelles. 
DE  Meeus  (C*«  Henri),  ingénieur,  rue  du  Vert-Bois.  —  Liège. 
Merqbr  (Mgr  D.),  professeur  ù  l'Université,  1,  rue  des  Flamands.  — 

Louvain. 
de  Mérode-Westerloo  (C**),  rue  aux  Laines.  —  Bruxelles. 
Mertens  (GuîII.)»  ingénieur,  directeur  de  l'usine  à  gaz,  73,  rue  de 

Tourcoing.  —  Roubaix  (Nord  —  France). 
Meunier  (abbé  Âlph.),  professeur  ù  l'Université,  Collège  Juste  Lipse. 

—  Louvain. 

BIeunier  (Fernand),  21,  rue  Mercelis.  ^  Bruxelles. 

Meurs,  S.  J.  (R.  P.),  li,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 

Migra,   professeur  à  l'Université,    HO,    rue    Marié-Thérèse.    — 

Louvain. 
MiRANDA  Y  BiSTUER  (Juliau),  canouigo  magistral   de  la  catedral, 

Canongia  nueva,  18.  —  Segovia  (Espagne). 
MoELLER  (D"*),  membre  de  l'Académie  royale  de  médecine,  1,  rue 

Montoyer.  —  Bruxelles. 
MoMCHAMP  (abbé  Georges),  docteur  en  théologie  et  en  philosophie, 

professeur  au  Séminaire.  —  Liège. 
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MoNiER  (Marcel),  rue  Saint-Gilles.  —  Liège. 

DE  MoNTESsus  DE  Ballores  (C*®  M.  R.),  professeuF  au  collège  N.-D.  de 

Belle- Vue.  —  Izeure,  Moulins  (Allier  —  France). 
MoNTHAYE,  capitaine  commandant  d^état-major,  professeur  à  TEcole 

de  guerre,  38,  rue  de  la  Tourelle.  —  Bruxelles. 
DE  MoREAu  d'Andoy  (Ch®'^),  186,  avenue  Louise.  —  Bruxelles. 
MoREux  (abbé  Th.),  professeur  au  collège  Saint-Célestin.  —  Bourges 

(Cher  —  France). 
MocjLART  (abbé),  directeur  au  collège  épiscopal.  —  Leuze. 
MuLLEiHDERS  (Joscph),  ingénieur,  7,  rue  Renkin.  —  Liège. 
DE  Nadaillac  (M^'),  18,  rue  Duphot.  —  Paris  ;  ou  Rougemont  par 

Cloyes  (Eure  et  Loir  —  France). 
Nava  di  Bontife  (Son  Exe.  Mgr),  Nonce  apostolique.  —  Madrid. 
Nerincx  (Alfred),  avocat  à  la  cour  d'appel,  professeur  ù  l'Ecole  supé- 
rieure du  commerce,  8^  rue  Bosquet.  —  Saint-Gilles 

(Bruxelles). 
Neuberg,  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  professeur  à 

l'Université,  6,  rue  de  Sclessin.  —  Liège. 
NicoTRA  (Mgr  Sébastien),  secrétaire  du  Nonce  apostolique,  214,  chaus- 
sée de  Wavre.  —  Bruxelles. 
NoLLÉE  DE  Noduwez,  membre  honoraire  du  Corps  diplomatique  de 

S.  M.  le  Roi  des  Belges,  146,  rue  Royale. — Bruxelles. 
Nyssens  (Albert),  minisire  de  l'industrie  et  du  travail.  —  Bruxelles. 
Nyssens  (Pierre),  directeur  au  laboratoire  agricole  de  l'Etat,  21,  rue 

Sainte-Marguerite.  —  Gand. 
d'Ocagne  (Maurice),  professeur  à  l'École  des  ponts  et  chaussées, 

répétiteur  à  l'École  polytechnique,   30,   rue  de  la 

Boétie.  —  Paris. 
DE  Olavarria  (Martial),  ingénieur  en  chef  des  mines,  secrétaire  de 

la   Commission  de  la  carte  géologique  d'Espagne, 

Huertas,  82.  —  Madrid  (Espagne). 
Orban  de  Xivry,  gouverneur  de  la  province  de  Luxembourg.  — 

Arlon. 
Pardon  (Gustave),  ingénieur.  —  Quaregnon  (Hainaut). 
Pasquier  (Ern.),  professeur  à  l'Université,  22,  rue  Marie-Thérèse. — 

Louvain. 
Patroni  (Monsign.  Giuseppe),  dott.   in  filosofia,  in  teologia  ed  in 

ambe  le  leggî,  47,  piazza  del  Gesù.  —  Rome. 
Pécher  (Eugène),  80,  avenue  Louise.  —  Bruxelles. 
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Ps£TERs  (docteur),  professeur  à  l'Institut  Saint-Louis^nie  des  Marais. 

—  Bruxelles. 

Peeters  (Jules),  docteur  en  droit,  51,  rue  Saint-Martin.  —  Tournât 
Pépin,  S.  J.  (R.  P.  Théophile),  École  libre  Saint-Michel.  —  Saiat- 

Étienne  (Loire  —  France). 
DE  PiERPONT  (Edouard),  château  de  Rivière.  —  Profondeville. 
Pierre  (abbé  Oscar),  %  rue  du  Tan.  —  Namur. 
DK  PiLLON  DE  S.-Philbert  (A.),  2,  ruc  St-Thomas.  —  Douai  (Nord 

—  France). 

PoisoT  (Maurice),  avocat,  4,  rue  Buffon.—  Dijon  (Côte-d'Or  —  France). 
PouLLET  (Prosper),  professeur   à   l'Université,   rue   Léopold.   — 

Louvain. 
Proost  (Alphonse),  directeur  général  de  Fagriculture,  16,  rue  Anoul. 

—  Bruxelles  ;  ou  Mousty-lez-Ottignies. 
Provincial  (R.  P.)  de  la  Compagnie  de  Jésus,  16S,  rue  Royale.  — 

Bruxelles. 
Prudhàm  (abbé),  directeur  du  collège  Stanislas,  22,  rue  N.-D.  des 

Champs.  —  Paris. 
Qdairier,  28,  boulevard  du  Régent.  —  Bruxelles. 
Rachon  (abbé  Prosper),  curé  de  Ham-sur-Heure»  par  Longuyon 

(Meurthe-et-Moselle  —  France). 
Raclot  (abbé  V.),  aumônier  des  hospices  et  directeur  de  l'observa- 

vatoire.  —  Langres  (Haute-Marne  —  France). 
Ranwez  (Fernand),  professeur  à  rUniversité,  56,  rue  de  TirlemonL 

—  Louvain. 

Rector  (R.  P.)  del  Col^io  del  Jesùs.  —  Tortosa  (Tarragona  — 

Espagne). 
Renard  (abbé  Alphonse),  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique, 

conservateur  honoraire  au  Musée  d'histoire  naturelle^ 

professeur    ù    l'Université    de   Gand.    —  Welteren 

(Flandre  orientale). 
DE  RiBAucouRT  (C**),  27,  ruc  de  Loxum.  —  Bruxelles;  ou  château  de 

Perck,  par  Vilvorde. 
RiCHALD  (J.),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  28,  rue  de  Comines. 

—  Bruxelles. 

RiNALDiNi  (Son  £x.  Mgr),  Nonce  apostolique.  —  Bruxelles. 
RisuEîîo  (Emiliano  Rodriguez),  catedràtico  de  Historia  natural  en  la 

Universidad,  calle  Duque  de  la  Victoria,  16  praK  — 

Yalladolid  (Espagne). 
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DB  LA  Roche  de  Marchiennes  (Emile).  —  Harvengt  par  Harmignies 

(Hainaut). 
RoELANDTS,  S.  J.  (R.  P.),  Collège  du  Sacré-Cœur.  —  Charleroi. 
DE  RoiiRÉE  (C*«),  château  de  Vichenel.  —  Le  Mazy. 
RuTTEN  (D*"),  place  Léopold.  —  Namur. 
DE  Salyert  (V*«),  professeur  aux  Facultés  catholiques   de  Lille, 

7,  rue  de  la  Bibliothèque.  —  Versailles  (Seine-et-Oise 

—  France)  ;  ou  château  de  Villebeton,  par  Châteaudun 
(Eure-et-Loir  —  France). 

DE  Santa  Cruz  (Ivan  Armada  Hernandez  de  Cordova,  M"),  9,  rua 

Nueva.  —  Santiago  (Galice  —  Espagne). 
Sanz  (Pelegrin),  ingeniero  de  caminos,  Oficina  de  Obras  pûblicas 

—  Tarragona  (Espagne). 

DE  Sauvage  (C*®),  22,  avenue,  de  Friedland.  —  Paris. 

ScARSEz  DE  LocQUENEuiLLE  (Auatole),  châtcau  de  S*-François.  —  Far- 

ciennes  (Hainaut)  ;  ou  85,  rue  de  Stassarl.  —  (xelles. 
ScHAFFERS,  S.  J.  (R.  P.),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathé- 
matiques, 11,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
ScHMiTz,  S.  J.  (R.  P.),  directeur  du  Musée  géologique  des  bassins 

houiliers  belges,  H,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
ScHMiTz  (Théodore),  ingénieur  civil  des  Mines,  58,  rue  'S*-Joseph.  — 

Anvers. 
ScHOBBENS,  docteur  en  médecine,  49,  longue  rue  Neuve.  —  Anvers. 
ScHOEMAEER  (W.-J.),   professeur  à  l'Ecole  moyenne.   —  Nimègue 

(Pays-Bas). 
DK  ScHOUTHEETE  DE  Tervarent  (Ch®"^).  —  Saiut-Nicolas. 
ScHOLLAERT,  miuistre  de  l'intérieur  et  de  l'instruction  publique.  — 

Bruxelles. 
DE    Selliers    de    Moranville   (Ch®'*),    commandant    d*état-major, 

46,  chaussée  de  Charleroi.  —  Bruxelles. 
SiBENALER,  professcur  *à  TUniversité  catholique,106,  rue  de  Namur. 

—  Louvain. 

SiMART,  lieutenant  de  vaisseau,  répétiteur  â  TÉcole  polytechnique, 

70,  rue  Miromesnil.  —  Paris. 
Simon  (D**  J.-B.),  i08,  rue  Haute.  —  Bruxelles. 
SmoNis  (Alfred),  sénateur.  —  Verviers. 
SiuoNis  (Louis),  industriel.  —  Verviers. 
SiRET  (Henri),  ingénieur,  59,  rue  du  Transvaal.  —  Anvers. 
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SiRET  (Louis),  ingénieur.  —  Cuevas  (prov.  Almeria  —  Espagne). 
Smbrens    (Théophile),     président    du    tribunal    de    V^    instance, 

31,  avenue  Quentin  Metsys.  —  Anvers. 
DEL  SocoRRO  (José  Maria  Solano .  M*''),  professeur  de  géologie  au  Musée 

d'histoire  naturelle,  calle  de  Jacomctrezo,  41,  bajo.  — 

Madrid  (Espagne). 
SoissoN  (G.^,  ingénieur,  docleur  en  sciences,  professeur  à  l'Athénée 

grand-ducal,  rue  Joseph  II.  —  Luxembourg  (Grand- 
Duché). 
SoLVYNS  (Albert),  membre  de  la  Députation  permanente.  —  Tron- 

chienne  lez-Gand;  ou,  1,  rue  de  la  Lieve.  —  Gand. 
SoREiL,  ingénieur.  —  Maredret  sous  Sosoye,  par  Anthée  (Namur). 
SouBEN  (Jules),   S*-Michaels    Priory.   —  Farnborough    (Hants  — 

England). 
DE  Sparre(C^)  professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lyon,  ch&teau 

de  Vallière.  —  Saint  Georges-de-Reneins  (Rhône  — 

France). 
Spina,  s.  J.  (R.  p.  Pedro),  Colegio  catôlico  del   Sagrado  Corazôn 

de  Jésus,  sacristia  de  Capucinas,   nùm.  5.  —  Pucbla 

(Mexique). 
Springael  (Auguste),  ingénieur,  2,  rue  S*®  Walburge.  —  Bruges. 
Staelpaert  (Fabbé),  professeur  au   Collège  Saint- Pierre,  rue  des 

Récollets.  —  Louvain. 
Stainier  (Xavier),   professeur  à  l'Institut  agricole  de  Gembloux, 

membre  de  la  Commission  géologique  de  Belgique, 

rue  Dierquin.  —  Gembloux. 
VANDEN  Steen  DE  Jehat  (C^  Frédéric),  attaché  au  Cabinet  du  Roi, 

13,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 
Stillemans  (S.  G.  Mgr),  évéque  de  Gand. 
Stinglhamber  (Emile),  docteur  en  droit,  31,  rue  des  Minimes.  — 

Bruxelles. 
Storms  (abbé  Camille),  curé  de  Ganshoren,  par  Jette  (Brabant). 
Storms  (Raymond),  13,  rue  du  Président.  —  Bruxelles. 
VAN  DER  Straten-Ponthoz  (C**  Frauçois),   23,  rue  de  la  Loi.   — 

Bruxelles. 
Struelens  (Alfred),  docteur  en  médecine,  18,  rue  Hôtel  des  Mon- 
naies. —  Saint-Gilles  (Bruxelles). 
Sdchetet  (André),  10,  rue  Alain  Blanchard.  —  Rouen;  ou  Antiville- 
Beauté  par  Godervillc  (Seine-Inférieure.  —  France). 


SuRBL»  (ly).  —  Corbeil  (Seine-et-Oise  —  Franeé). 
SwoLFS  (h')y  27,  rue  de  l'Association.  —  Bruxelles. 
SwoLFS  (chan.),  inspecteur  diocésain,  46,  avenue  Van  Beneden.  — 

Halines. 
TANRBRt  (Paul),  directeur  de  la  manufacture  des  tabacs.  —  Pantin 

(Seine  —  France). 
Tatsans  (Emile),  notaire.  —  Tubize  (Brabant). 
Thérom,  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques,  professeur 

à  FAthénée,  26,  rue  Marnix.  —  Gand. 
Thibaubier,  ingénieur  de  la  marine.  —  Rochefort-sur-Mer  (Gharenl»- 

Inférieure  —  France). 
Thiàrt  (Armand),  Institut  des  Hautes-Etudes,  i,  rue  des  Flamands^ 

—  Louvain. 
Thirion,  s.  J.  (R.  p.),  11 ,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
Thrt  (Fr.),  secrétaire  de  l'Association  conservatrice  canlonale  d« 

Templeuve,  bourgmestre.  —  Pecq  (Hainaut). 
TiLMAN  (Firmin),  ingénieur.  —  Anderlues. 
TiMURSAifs  (François),  ingénieur,  directeur-gérant  de  la  Société 

anonyme  des  ateliers  de  construction  de  la  Meuse, 

22,  rue  de  Fragnée.  —  Liège. 
ToRROjA  T  Caballé  (Eduardo),  architecte,  professeur  à  la  Faculté  des 

sciences  de  FUniversité,   calle  de   Lope  de    Vega, 

n®«  13  et  15,  c**»  3**  dra.  —  Madrid  (Espagne). 
DE  TRAnGNiES  (M**).  —  Corrov-le-Chàleau,  par  Gembloux;  ou  35,  hm 

de  la  Loi.  —  Bruxelles. 
deT'Serclaes  iMgr  Charles),  président  du  Collège  belge.  —  Rome. 
DE  T'Serclaes  (C^  Jacques^  capitaine  d*état-major,  professeur  à 

l'Ecole  de  guerre,  26,  rue  de  TAbbaye.  —  Bruxelles. 
t*Serstev£>'s    Gaston  ,  château  de  Baudemont,  par  Virginal. 
t^Serstetems  (Léon*,  43,  boulevard  Bischoffsheim.  —  Bruxelles;  on 

Baudemont  par  Virginal. 
d'Ursel  ^C**  Aymardu  capitaine  d'artillerie,  château  de  Bois-da- 

Samme,  par  Wauthier-Braine  ^Brabant). 
DE  LA  Vallée  Poussin,  associé  de  TAcadémie  royale  de  Belgique,  pro- 
fesseur à  rrniversité,  190.  rue  deKamur.  —Louvain. 
DELA  Vallée  Porssix  vCli.-J.K  professeur  à  FUniversité,  190,  rue  dm 

Namur.  —  Louvain. 
DE  LA  Vallée  Poussin  (Joseph*,  avocat,   190,  rue  de  Namur.  — * 

Louvain. 


Vam  Aertseiaer  (chan.),  directeur  de  l'Institut  S^-Louis,  121»  rue  dii 

Marais.  —  Bruxelles. 
\âx  Avbel,  professeur  de  physique  à  rUniversité  de  Gand,  12»  rue 

de  Comines.  —  Bruxelles  (quartier  Léopold). 
Vàn  Aubkl  (Ch.),  assistant  à  TUniversité»  Z,  rue  Sainte- Véronique. 

—  Liège. 
Vàm  Bàstrlàer  (Léonce),  24,  rue  de  TAbondance.  —  Bruxelles. 
Van  BiERYLiKT  (J.),  professeur  à  l'Université,  18,  rue  Guimard.  — 

Gand. 
YÀM  DBN  Ghetn  (chan.  Gabriel),  supérieur  à  Flnstitut  Saint-Liévin.  — 

Gand. 
VAN  DEN  Gheyn,  S.  J.  (R.  P.  Joseph),  boUandiste^  conservateur  à  la 

bibliothèque  royale,  14,  rue  des  Ursulines.— Bruxelles. 
Vandenpbereboom  (E.),  ingénieur,  15,  rue  d'Artois.  —  Liège. 
Vandenpeerebooh  (Jules),  ministre  des  chemins  de  fer,  postes  et  télé- 
graphes. —  Bruxelles. 
Vanderlinden,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  professeur 

à  l'Université,  27,  Cour  du  Prince.  —  Gand. 
Van  der  Mensbrugghe,  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique, 

professeur  à  l'Université,  131,  Coupure.  —  Gand. 
Vanderryst,  inspecteur  adjoint  de  l'agriculture.  —  Tongres. 
Van  dbr  Smissen  (Edouard),  avocat,  professeur  a  l'Université  de  Liège, 

16,  rue  du  Gouvernement  Provisoire.  —  Bruxelles. 
Vanderstraeten  (D'"  A.),  68,  rue  du  Trône.  —  Bruxelles. 
Van  de  Wobstyne  (chan.),  professeur  au  Grand  Séminaire.  —  Brugea. 
Van  Dromme,  docteur  en  médecine,  rue  des  Chartreuses.  —  Bruges. 
Van  Geersdaele  (D''  Eugène).  —  Dampremy  (Charleroi). 
Van  Gehuchten,  professeur  à   l'Université,   36,   rue  Léopold.   — 

Louvain. 
Van  Hoeck  (D*"  Ém.),  H,  rue  Traversière.  —  Bruxelles. 
Vam  Kekrberghen,   docteur  en  médecine,  15,  rue  du  Trône.   — 

Bruxelles. 
Vannutelli  (Son  Em.  le  cardinal  Séraphin).  —  Rome. 
Van  Ortroy  (Fernand),  capitaine  commandant  au  4®  régiment  de 

lanciers,  37,  quai  des  Moines.  —  Gand. 
Van  Oyerloop  (Eugène),  152,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 
Van  Zuylen-Orban  (Gust.),  industriel,  8,  quai  de  l'Industrie.  — 

Liège. 
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Vadltmn,   inspecteur  des  forêts,  2,  rue  de  Lorraine.  —  Nancy 

(Meurihe-et-Moselle  —  France). 

Vennbman,  docteur  en  médecine,  professeur  ù  TUniversité,  35,  rue 

du  Canal.  —  Louvain. 

Vp.RHKLST(abbé  F.s  professeur  au  Collège  Saint-Jean-Berchmans, 

36,  place  de  Meir.  —  Anvers. 

Verriest  (G.),  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUniversité,  40,  rue 

du  Canal.  —  Louvain. 

Versciiaffel  (R.  p.),  chargé  des  travaux  astronomiques  à  TObserva- 

toire  d'Âbbadie.  —  Âbbadia,  par  Hendaye  (Basses- 
Pyrénées  —  France). 

Vicaire  (Eugène),  inspecteur  général  des  mines,  30,  rue  Gay-Lussac. 

—  Paris. 

VicENT,  S.  J.  (R.  P.  Antonio),  Colegio  de  San  José.  —  Valencîa 

(Espagne). 
Vilain  XIIII  (V*«),  sénateur,  château  de  Basel;  ou  H,  rue  du  Trône. 

—  Bruxelles. 

ViSART  DE  BocARMÉ  (C*^  Amédée),  membre  de  la  Chambre  des  repré- 
sentants, bourgmestre.  —  Bruges. 
ViSART  DE  BocARvÉ,  avocat,  10,  rue  Grandgagnage.  —  Namur. 
VoLLEN  (E.),  docteur  en  droit,  rue  de  Paris.  —  Louvain. 
DE  VoRGBS   (Albert),   4,   avenue  Thîers.  —  Compiègne  (Oise  — 

France). 
DE  VoRGES  (C**  E.  Domei),  46,  rue  du  Général  Foy.  —  Paris. 
VuTLSTEKE,   profcsscur  à  l'Université,   59,    rue   du    Congrès.  — 

Bruxelles. 
WArFELAERT  (S.  G.  Mgr),  cvéque  de  Bruges. 
Walravens  (S.  G.  Mgr),  évéque  de  Tournai. 
Walravens  (chan.  Adclson),  directeur  du  Collège  Saint-Julien.  — 

Ath. 
Warlomont  (René),  docteur  en  médecine  et  en  sciences  naturelles, 

médecin  de  régiment  au  2^  chasseurs  à  cheval»  5,  rue 

de  la  Grosse  Pomme.  —  Mons. 
Waucquez  (Victor),  avocat,  93,  rue  d'Arlon.  —  Bruxelles. 
Wautelet  (A.),  ingénieur  à  l'usine  à  gaz.  —  Roubaix  (Nord  — France). 
DE  Wavrin  (M^»),   château  de   Ronsele,    par   Somergem   (Flandre 

orientale). 
DE  Weck  (abbé  A.),  missionnaire  apostolique.  —  Fille-Dieu  sous 

Romont  (canton  de  Fribourg  —  Suisse). 
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Wéat  (D').  —  Sclayn  par  Namèche  (Namur). 

WiaT  (Vincent),  préiideni  du  lafamial  ih  1"*  îmtannej  i»  laeéea 

Telliers.  —  Mons. 
WiLMOTTE  (abbé),  professeur  au  Séminaire.  —  Floreflfe  (Namur). 
WiTTAMERy  capitaine-commandant  d'artillerie,  directeur  des  études  à 

récole  des  cadets.  —  Namur. 
WiTz  (Aimé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  29,  rue  d*Antin. 

—  Lille  (Nord  —  France). 
WoLF,  membre  de  l'Institut,  95,  rue  des  Feuillantines.  —  Paris. 
DE  WouTERS  (chan.).  —  Braine-ie-Comte. 
WouTERS  (abbé  Louis),  inspecteur  de  l'enseignement,  73,  rue  de 

l'Empereur.  —  Anvers. 
Zahm  (R.  p.  J.-A.),  C.  s.  C,  19,  via  dei  Cappucini.  —  Rome. 
Zech  (Guillaume),  négociant.  —  Braine^le-Comte. 


Liste  des  membres  déoédés 


Lagasse  (Alexandre) Nivelles. 

DU  Rousseau  (S.  Gr.  Mgr)  ........  Tournai. 

Matagne  (D'  J.) Bruxelles. 

Van  Geersdaele,  S.  J.  (R.  P.) Charleroi. 

Ballîon Gand. 

Mausoux  (Ém.) Namur. 

Marlin  (J.) Liège. 

Gauthier-Villars Paris 

Blot Paris. 

Ravain La  Pommeraye. 

Roussel Nancy. 
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Listes  des  membrM  Insarita  da&s  les  seetions 


1'"  Seetfmi 


Mathématiques j  Astronomie,  Géodésie,  —  Mécanique,  —  Génie  civil  et  militaire 


MM.  Adan  de  Yarza. 
Ghan.  di  Bartolo. 
Baule. 
Belpaire. 
Berlingin. 
Boussinesq. 
du  Boys. 

H.  P.  Bi*aun,  S.  J. 
Breithof. 
de  Bussy. 
Garatheodory. 
Carnoy. 
Abbé  Clasen. 

Abbé  Goppieters  de  Stockhove. 
Cousin. 
Daubresse. 
De  Bien. 
De  Bloo. 

R.  P.  De  Geuster*  S.  J. 
Jules  De  Jaer. 
De  Tilly. 
Durant. 
Dusausoy. 
Dutordoir. 
de  rEscailIe. 
Eynaud. 


MM.  Fagnart. 
Folie. 

Gauthier-Villars. 
R.  P.  Gillard,  S.  J. 
Goedseels. 
Grinda. 
de  GrosBoorre. 
Guyétand. 
Hagen. 
Halleux. 

HatoB  de  la  Goupillière. 
Havenith. 
de  la  Haye. 
Hennite. 
Huinbert. 
Ifiiguez. 
Fern  Jacobs. 
Jeûner. 

Amiral  de  Jonquières. 
Garni  lie  Jordan. 
Kennis. 

Gharles  Lagasse. 
Lamarche. 
Lambert. 
Lechalas. 
Le  Paige. 
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MM<  C^  Charles  de  Liedekerkeu 
V^  du  Ligondès. 
Mansion. 
O^  de  Maupeou. 
de  Meeus. 
Micha. 

G^"  de  Montessus. 
Abbé  Moreux. 
Neuberg. 
Pierre  Nyssens. 
d'Ocagne. 
do  Olavarria. 
Pardofiu 
Pasquier. 
R.  P.  Pépin,  S.  J. 
Richald. 
\^  de  Salvert. 
Pelegriu  Sanz. 
Sibenaler. 


MM.  Siinart. 
Soisson. 
Soreil. 

C*«  de  Sparre. 
R.  P.  Spina,  S.  J. 
Paul  Tannery. 
Théron. 
Thibaudier. 
Timinennans. 
Torroja. 

G**  Jacques  de  TSerclaes 
C»«  Aymard  d'Ursel. 
Oii.-J.de  la  YaHéeP 
£.  Vawteiipeerebooin. 
Vanderlinden. 
R.  P.  VerschafTel. 
Vicaire. 
Wolf. 


2«  Seotion 


Physique.  —  Chimie.  —  Métatturgie,  —  Météorologie  et  Physique  du  globe. 


MM.AlIard. 
Ainagat. 
André. 

R.  P.  Bared,  S.  J. 
Bayel. 
Blondel. 
Bonaniis. 
Branly. 
Bruyiants. 
Gasarès. 
Ghautard. 
Abbé  Goupé. 
R.  P.  DecheTrens,  S.  J. 
R.  P.  De  Greeff,  S.  J. 
Delacre. 
Delannoy. 
Abbé  Deinanet. 
De  Prêter. 
François  De^-alque. 
R.  P.  Dierckx,  S.  J. 
R.  P.  Dressel,  S.  J. 


MM.  Ducretet. 

Duhem. 

Dumas- Primbault. 

André  Dumonl 

Ferron. 

Gérard 

R  P.  Goossens,  S.  J. 

Louis  Henry. 

Paul  Henry. 

R.  P.  Jacopssen,  S.  i. 

R.  P.  de  Joannis,  S.  I. 

Orner  Lainbiotte. 

Victor  LambioHe. 

Lambot. 

Leconte. 

Lemoine. 

Lenoble. 

R.  P.  Leray. 

de  Locht. 

R.  P.  Lucas,  S.  J. 
I        MuUenders. 
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MM.  Abbé  Pierre. 
Abbé  Raclot. 
Fern.  Rauwez. 
R.  P.  Schaffers,  S.  J. 
Spiingael. 
Abbé  Slaelpaert. 
Arm.  Thiéry. 
R.  P.  Thirion,  S.  J. 
Thiry. 


MM.  Tilman. 
Van  Aubel. 
Van  Bierviiet. 
Van  der  Mensbrugghe. 
Abbé  Verhelst. 
Abbé  Wilmotte. 
Witz. 
R.  P.  Zabm. 


8*  Section 


Géologie t  Minéralogie,  —  Zoologie,  —  Paléontologie,  —  AnUiropologie, 
Elhnographie,  Science  du  langage,  —  Géographie, 
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A  GHARLEROI 


SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  section 

% 

La  section  nomme  MM.  Daubresse  et  Sibenaler  pour  faire 
rapport  sur  le  Mémoire  de  M.  Ferron  intitulé  :  ContribtUion  à  la 
théorie  de  la  flexion  et  de  la  torsion  des  tiges  élastiques  et  son  appli^ 
cation  aux  constructions  métalliques,  en  remplacement  de  MM.  De 
Tilly  et  d'Ocagne. 

M.  Ferron  présente  à  la  section  la  première  partie  d'un  Mémoire 
intitulé  :  Méthode  nouvelle  pour  résoudre  les  problèmes  du  roulement 
des  sphères  et  des  cylindres  solides  pesants  sur  un  plan  résistant.  — 
Â  la  demande  de  l'auteur,  MM.  De  Tilly  et  Pasquier  sont  nommés 
commissaires  pour  examiner  ce  travail. 

M.  Mansion  fait  rapport  sur  la  quatrième  partie  des  Recherches 
analytiques  sur  la  théorie  des  nombres  premiers  de  M.  Gh.-J.  de  la 
Vallée  Poussin. 

•  Dans  la  séance  du  28  janvier  1897,  l'auteur  a  donné  une  analyse 
détaillée  de  son  beau  travail.  Nous  allons  en  faire  un  résumé 
succinct,  en  remontant  du  dernier  chapitre  au  premier,  afin  de 
faire  saisir  l'enchaînement  des  idées  de  cette  quatrième  partie  du 
Mémoire. 

Dans  le  chapitre  vn,  l'auteur  étend  aux  nombres  premiers 
représentables  par  une  forme  de  déterminant  positif,  les  pro- 
priétés qu'il  a  établies  dans  la  troisième  partie  pour  ceux  qui  sont 
représentables  par  une  forme  de  déterminant  négatif. 

La  démonstration  de  la  possibilité  de  cette  extension  dépend 
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des  propriétés  d'une  fonction  Q  {s,  c),  étudiée  par  Dirichlet,  Weber 
et  Maycr,  dans  le  cas  où  s  est  réel,  mais  qu'il  est  nécessaire  de 
considérer  dans  le  cas  où  s  est  imaginaire,  pour  arriver  aux  con- 
clusions que  poursuit  M.  de  la  Vallée  Poussin.  C'est  ce  que  fait 
l'auteur,  dans  le  chapitre  vi. 

La  fonction  Q  {s,  c)  est  une  somme  d*autres  fonctions,  en  nombre 
limité,  désignées  par  le  symbole  G  {s,  u,  v).  Le  chapitre  iv  est 
consacré  à  ces  fonctions  dans  le  cas  où  u  n'est  pas  nul,  le  cha- 
pitre V,  au  cas  exceptionnel  où  w  =»  0. 

Les  fonctions  6  elles-mêmes  dépendent  de  fonctions  plus 
simples  Zk  {s,  u,  v\  Â  {s,  u,  r),  B  {s,  u,  v)  dont  les  deux  dernières 
ont  été  étudiées  partiellement  par  Lipschitz  ;  mais  la  première, 
généralisation  de  la  fonction  l{s)  de  Riemann,  ne  semble  pas 
avoir  été  considérée  jusqu'ici.  ''Elle  exige,  dit  l'auteur,  une  analyse 
compliquée.  Celle  que  nous  proposons  doit  être  la  plus  simple,  car 
elle  conduit  à  énoncer  les  propriétés  de  la  fonction  sous  une  forme 
absolument  irréductible  „.  Les  propriétés  des  fonctions  Â,  B  sont 
exposées  dans  le  chapitre  m,  celles  de  Zk  dans  le  chapitre  u. 

Le  chapitre  premier  est  purement  analytique.  M.  de  la  Vallée 
Poussin  y  étudie  une  certaine  condition,  dite  condition  9,  qui  joue 
un  rôle  essentiel  dans  les  chapitres  suivants  et  aussi  dans  les 
parties  précédentes  du  Mémoire,  bien  que  l'auteur  ait  pu  alors 
se  dispenser  d'en  parler  explicitement.  Une  fonction  définie  par 
une  série  potentielle  SA„  s»:  ni  vérifie  cette  condition  si  |A^|  est 
inférieure  à  la  puissance  w»^"«  de  Ain,  A  étant  une  constante  indé- 
pendante de  n,  à  partir  d'une  valeur  suffisamment  grande  de  n. 
L'auteur  fait  connaître  les  propriétés  des  fonctions  qui  vérifient 
cette  condition  ;  elles  ne  peuvent  être  de  genre  supérieur  au 
premier.  Les  exponentielles  e«»  et  toutes  les  fonctions  importantes 
considérées  dans  les  quatre  parties  du  Mémoire  appartiennent  à 
cette  catégorie  de  fonctions.  Dans  le  chapitre  premier,  outre  les 
pro|)riétés  générales  des  fonctions  vérifiant  la  condition  0,  l'auteur 
étudie  diverses  intégrales  qui  définissent  des  fonctions  entières 
vérifiant  cette  condition  ;  ce  sont  les  types  simples  auxquels  se 
ramènent,  en  dernière  analyse,  les  fonctions  de  plus  en  plus 
complexes  étudiées  dans  les  chapitres  suivants. 

Ce  résumé  suffit  pour  faire  entrevoir  Tenchaînement  général 
des  nouvelles  recherches  de  M.  de  la  Vallée  Poussin  sur  la  célèbre 
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question  du  nombre  des  nombres  premiers  de  forme  déterminée. 
Mais  ce  n'est  qu'en  parcourant  le  Mémoire  qu'on  peut  se  faire  une 
idée  des  difficultés  considérables  que  l'auteur  a  dû  surmonter 
pour  arriver  à  la  propriété  fondamentale  de  la  fonction  Q  {s,  c) 
qui  en  est  le  couronnement  et  aui  conclusions  qui  en  découlent 

Nous  proposons  à  la  section  d'adresser  des  remercîments  à 
l'auteur  et  de  voter  l'impression  de  son  Mémoire  dans  la  seconde 
partie  des  Annales.  „ 

Ces  conclusions  sont  adoptées. 

La  section  vote  aussi  l'impression  dans  les  annales  d'une 
cinquième  partie  du  Mémoire  de  M.  de  la  Vallée  Poussin,  où  il 
réunit  et  rapproche  les  résultats  obtenus  dans  les  quatre 
premières. 

M.  Mansion  communique  ensuite  la  remarque  suivante  Sur  le 
théorème  de  Jacques  Bernouïli. 

*  Soient  |i  le  nombre  d'épreuves,  p,  q  les  probabilités  de  l'événe- 
ment simple  considéré  et  de  son  contraire,  l  l'écart  relatif,  T  une 
quantité  donnée  par  la  relation 


V  2pî 


2p? 

En  appliquant  la  méthode  esquissée  dans  une  note  antérieure 
{Annales  de  la  Société  scjentifiqije  de  Bruxelles,  1892,  t.  XVI, 
1'®  partie,  pp.  85-87),  on  trouve,  pour  la  probabilité  P  dont  il  est 
question  dans  le  théorème  de  Bemoulli,  la  relation 


= [f'-'"  -  «] 


1  >  P>A|    fe-m-a\  (1) 


<x  étant  une  fonction  de  |i  qui  s'annule  pour  )i  =  oo  • 
Posons 


T' 

On  aura  évidemment 


a  =»    ri-^dt. 


a  >  e-T«  (T-T'j,  T'  >  T  —  ae^», 
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OU  T>  T",  si  Ton  pose 

T"  =  T— aeT»; 
puis 

1  >  p  >  r\-^di  >  ri-^dt        (2) 

0  0 

Dans  les  ouvrages  sur  le  calcul  des  probabilités,  on  admet 
presque  toujours,  sans  démonstration  suffisante,  que  Pon  peut 
faire  a  =  0^  dans  les  inégalités  (1). 

Ces  inégalités  (1)  peuvent  être  remplacées,  comme  on  le  voit, 
parles  inégalités  (2).  Malheureusement,  en  pratique,  a  et,  parsuite^ 
T^'  a  une  forme  assez  compliquée,  surtout  quand  jiip,  jiij,  yl  ne  sont 
pas  des  nombres  entiers.  „ 

M.  Goedseels  fait  la  communication  suivante  Sur  les  niveaux  à 
bulle. 

"  La  théorie  du  niveau  à  bulle  n'est  pas  aussi  simple  qu'on  se 
rimagine  communément.  Aussi  les  théories  qui  figurent  dans  les 
traités  pèchent  toutes  par  quelque  côté. 

Quand  il  s'agit  d'opérations  topographiques  grossières,  on  peut 
se  contenter  d'une  théorie  peu  rigoureuse.  Il  vaudrait  mieux  cepen- 
dant suivre,  dans  ce  cas,  quelques  règles  empiriques  établies 
par  l'expérience. 

Dans  les  travaux  topographiques  de  précision  et  dans  le& 
travaux  géodésiques  et  astronomiques,  il  importe  de  se  montrer 
beaucoup  plus  difficile. 

L'usage  d'un  niveau  à  bulle  comprend  deux  catégories  d'opéra- 
tions parfaitement  distinctes  savoir  :  le  réglage  et  l'usage  propre- 
ment dit. 

L  Réglage  du  niveau.  Le  niveau  est  généralement  destiné  à 
guider  l'opérateur  pour  donner  la  position  verticale  à  une  droite 
D,  d'un  instrument. 

Le  réglage  a  pour  but  de  donner  au  niveau  et  à  la  droite  D  des 
positions  relatives  telles,  que  la  bulle  soit  nécessairement  entre 
ses  repères  lorsque  la  droite  D  est  verticale. 
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Nous  avons  consacré  une  précédente  communication  au  ré^age 
du  niveau. 

Nous  avons  démontré,  dans  cette  communication,  que  les  opé- 
rations prescrites  par  les  auteurs,  loin  de  régler  un  niveau 
défectueux,  dérèglent  au  contraire  un  niveau  qui  serait  parfaite- 
ment réglé  d'avance. 

Voici  les  conclusions  auxquelles  nous  sommes  arrivé  dans  la 
susdite  communication. 

Pour  régler  un  niveau  à  bulle  d*aîr  il  faut  : 

1®  Mettre  la  bulle  entre  ses  repères; 

2<»  Faire  tourner  l'instrument  autour  de  la  droite  D,  qui  doit 
être  rendue  verticale,  jusqu'à  ce  que  la  bulle  revienne  entre-  ses 
repères  ; 

3®  Placer  le  niveau  dans  la  bissectrice  des  deux  positions  précé- 
dentes, lire  le  nombre  g^  de  graduations  marquées  par  la  bulle 
du  côté  gauche,  et  le  nombre  d^  de  graduations  marquées  par  la 
bulle  du  côté  droit  ; 

¥  Faire  tourner  le  niveau  de  200  grades,  toujours  autour  de  la 
droite  D  ;  et  lire  les  valeurs  nouvelles  jf"  et  d"; 

5"  Agir  sur  la  vis  de  réglage  du  niveau  de  manière  à  bbtem'r 
une  valeur  nouvelle  ^r'"  ou  d'"  telle  que 


,».  _  i+£,  o„ ."  _  *+£ 
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6®  Avoir  bien  soin  de  ne  pas  toucher  aux  vis  calantes  pendant 
ces  opérations,  de  manière  à  laisser  toujours  la  droite  D,  qui  doit 
être  rendue  verticale,  dans  la  même  position;  si  on  touche  aux  vis 
calantes  tout  est  à  recommencer  ; 

7®  Recommencer  les  opérations  précédentes  jusqu'à  ce  que  g 
ou  d  ne  change  plus  par  le  retournement. 

Nous  ferons  remarquer  ici  qu'il  est  presque  toujours  nécessaire 
de  commencer  par  quelques  tâtonnements  empiriques,  afin 
d'amener  la  droite  D  dans  une  position  suffisamment  voisine  de 
la  verticale,  et  le  niveau  suffisamment  voisin  de  sa  position  réglée, 
pour  que  la  bulle  ne  quitte  pas  le  champ  de  la  graduation  pendant 
le  retournement. 


Q.  Emploi  du  niveau  à  bulle.  Dans  l'étade  du  mode  d'emploi  d^ 
niveau,  il  y  a  Heu  d'établir  une  distinction  essentielle  entre  le! 
instruments  pourvus  d'un  niveau  unique,  el  les  instruments 
pourvus  de  deux  niveaux  perpendiculau-es. 

1"  Insti-umenls  à  niveau  unique.  Pour  rendre  la  droite  D  verti- 
cale, le  niveau  étant  réglé,  on  prescrit;  1"  de  mettre  le  niveau  dans 
la  direction  de  deux  vis  calantes;  2"  d'amener  la  bulle  entre  ses 
repères;  3"  de  donner  au  niveau  une  direction  perpendiculaire  à 
la  précédente;  4»  d'amener  la  bulle  entre  ses  repères  en  agissant 
sur  la  troisième  vis;  5"  de  recommencer  les  opérations  précé- 
dentes jusqu'à  satisfaction. 

Lorsqu'on  ne  cherche  pas  à  obtenir  un  résultat  parfait,  ces 
opérations  conduisent  souvent  au  but.  Elles  y  conduisent  d'autan* 
plus  vite  que  la  tablette  sur  laquelle  repose  l'instrument  est  plus 
voisine  de  l'horizonlalité. 

Il  n'en  est  plus  toujours  de  même  lorsqu'on  se  sert  d'un  niveau 
très  sensible  et  qu'on  désire  atteindre  une  très  grande  prédsion. 
On  se  heurte  quelquefois,  dans  ces  dernières  circonstances,  à  des 
irrégularités  singulières. 

On  a  cherché  à  expliquer  ces  singularités  de  diverses  manières. 

On  a  constaté  ainsi  que  réchauffement  produit'par  les  rayons 
solaires  ou  par  les  mains  de  l'opérateur,  sur  certaines  parties  d'un 
instrument,  pouvaient  imprimer  â  la  bulle  des  mouvements  in 
guliers  considérables. 

Ces  causes  ont  une  grande  importance,  mais  nous  pensons  qw 
l'insuffisance  théorique  du  procédé  décrit  plus  haut  est  égalemei 
en  jeu,  et  qu'il  y  a  lieu  de  reniplacer  ce  procédé  par  un  autre  p' 
rigoureux. 

Voici  comment  nous  sommes  arrivé  à  cette  conclusion  : 

Si  nous  représentons  par  £  la  valeur  de  la  distance  zénithale  d 
la  droite  D,  par  E^  la  valeur  de  E  au  début  dos  opérations,  par  K,  li 
valeur  de  E  après  qu'on  a  agi  sur  les  deux  premières  vis  ;  par  E 
valeur  de  E  après  qu'on  a  agi  sur  la  troisième  vis  ;  et  Rin.(ii  de  s 
par  Eg.  Ej,...  En  les  valeurs  successives  de  E;  il  faudrait,  i 
que  le  procédé  fût  parfait,  qu'on  eût  théoriquement  Ej  =  0. 

Comme  il  est  impossible  d'atleindre  la  perfection  au  bout  d'u 
seul  cycle  d'opérations,  on  n'arriverait  pas.  dans  la  pratique,  i 
annuler  exactement  E^,  mais  les  essais  suivants  auraient  précisé» 
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ment  pour  but  de  nous  rapprocher  de  plus  en  plus  de  la  perfection 
théorique. 

D'après  les  raisonnements  des  auteurs  il  semblerait  que  E^  =  0. 

Nous  avons  démontré  que  cette  conclusion  est  évidemment 
fausse. 

Pour  sauver  néanmoins  le  procédé  en  question,  nous  avons 
cherché  à  démontrer  queE»  est  une  quantité  qui  converge  vers 
zéro,  lorsque  n  croît  indéfiniment. 

Si  nous  étions  parvenu  à  faire  cette  démonstration,  le  procédé 
eût  pu  être  considéré  comme  satisfaisant,  attendu  qu'on  aurait  pu, 
dans  chaque  cas  particulier,  pousser  les  opérations  suffisamment 
loin  pour  donner  à  E„  une  valeur  suffisamment  petite  pour 
atteindre  le  degré  de  précision  que  le  cas  particulier  comporte. 

Nos  recherches  nous  autorisent  à  penser  que  lia  limite  de  E„  n'est 
pas  nulle  dans  tous  les  cas,  et  à  attribuer  au  fait  d'admettre  l'hypo- 
thèse contraire  les  déboires  qu'on  rencontre  «dans  la  manipulation 
des  instruments  à  niveau  unique.  De  sorte  que  le  niveau  unique 
devrait  être  banni  des  instruments  de  précision. 

2°  Instruments  à  deux  niveaux  perpendiculaires.  Lorsqu'un 
instrument  a  deux  niveaux  perpendiculaires,  possédant  chacun 
un  dispositif  de  réglage,  on  peut  régler  chacun  des  niveaux  isolé- 
ment sans  s'inquiéter  de  l'autre. 

Ce  double  réglage  étant  opéré  il  suffit  d'amener  les  deux  bulles 
simultanément  entre  leurs  repères  respectifs  pour  que  la  droite  D 
occupe  une  position  verticale. 

Avec  un  peu  d'exercice,  on  parvient  à  manœuvrer  simultané- 
ment deux  vis  calantes  et  à  amener  rapidement  les  deux  bulles 
entre  leurs  repères. 

Il  en  résulte  qu'il  convient  de  doter  tous  les  instruments  de  pré- 
cision de  deux  niveaux  perpendiculaires. 

Ce  dispositif  a  déjà  été  maintes  fois  adopté;  mais,  à  notre  con- 
naissance, il  n'y  a  aucun  auteur  qui  le  fasse  connaître  comme  le  seul 
dispositif  qui  soit  la  réalisation  d'une  idée  théorique  rigoureuse. 

Le  faire  connaître  comme  tel  et  exposer  en  même  temps  un 
procédé  de  réglage  parfait  tels  sont  les  deux  buts  de  nos  commu- 
nications. „ 

M.  Pasquier  fait  une  communication  sur  la  généralisation  de 
certains  principes  de  mécanique. 


'  M.  Pasquier  expose  dans  son  cours,  dont  le  tome  I  vient  de 
paraître  (*),  comment  il  comprend  l'enseignement  de  la  mécaïuqiie 
analytique.  11  y  indique  le  sens  qu'il  y  a  lieu  d'attribuer,  d'après  lui, 
à  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  \es  principes  fondametttiixtx  de  la 
méramijue,  montre  que  ces  principes  ne  doivent  intervenir  que  lors 
de  l'application  au  monde  physique  el  signale  la  part  qui  leur 
revient  alors. 

En  ce  qui  concerne  les  Ihêorêmes,  M.  Pasquier  estime  avec 
M.  Mansion  qu'il  faut  commencer  par  les  énoncer  et  les  démontrer 
sans  aucun  égard  aus  conditions  spéciales  du  monde  créé  :  celle 
manière  de  procéder  est  plus  philosophique,  puisqu'elle  élague  des 
concepts  d'abord  inutiles,  fait  ressortir  le  caractère  rationnel  des 
théorèmes,  en  facilite  la  généralisation  et  jetle  même  parfois  une 
vive  lumière  sur  l'interprétation  de  certains  résultats  d'ordre 
physique. 

C'est  en  se  plaçanj  ainsi  à  un  point  de  vue  purement  analytique 
qu'il  a  été  amené  à  généraliser  le  théorème  de  la  quantité  totale 
de  mouvement,  le  théorème  des  moments  et  le  théorème  des  aires. 

Pour  celte  généralisation,  il  considère  simplement,  au  lieu  de  la 
quantité  de  mouvement  d'un  point  M  du  système,  un  vecteur  MT, 
ayant  pour  origine  le  point  M  maïs  de  grandeur  et  de  direction 
quelconque,  et  au  lieu  de  l'accélération  multipliée  par  la  masse  du 
mobile,  il  introduit  un  vecleur  AU  équipollent  à  la  vitesse  TI 
qu'aurait  le  point  T  si  te  point  M  était  supposé  flxe;  il  opère  < 
même  pour  chaque  point  du  système. 

Dans  le  cas  particulier  où  MT  devient  la  quantité  de  mOD^ 
ment,  donc  quand  MT  est  dirigé  suivant  la  vitesse  du  p 
est  é^at  à  celle  vitesse  multipliée  par  la  masse  du  mobile,  h 
teur  MJ  devient  lui-même  l'accélération  multipliée  par 
ou.  ce  qui  est  la  même  chose,  la  résultante  des  forces  qui  agîss 
sur  le  point  M.  On  retrouve  de  la  sorte  les  théorèmes  connus:  i 
mécanique  physique,  on  le  sait,  on  ne  doit  pas  avoir  ( 
forces  intérieures  dans  les  théorèmes  dont  il  s'agit,  puisque  d 
vecteurs  égaux  et  directement  opposés  ont  une  somme  géométrïqi 
nulle  et  une  somme  de  moments  également  nulle,  que  les  momeoj 
soient  pris  par  rapport  à  un  point  ou  par  rapport  à  un  axe. 


1*1  Coure  dé  mUeamqHt  aaaljfti^itr,  1. 1,  chu  Ujrstprayst,  Louvtiïa,  1837. 
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Les  démonstrations  des  théorèmes  généralisés  sont  simples  et 
se  calquent  sur  les  démonstrations  des  théorèmes  ordinaires; 
les  voici  : 

Théorème  I  ou  théorème  de  la  quantité  de  mouvement  généra- 
lisé. —  Soit  M  un  point  appartenant  à  un  système  en  mouvement 
et  MT  un  vecteur  quelconque  appliqué  en  M  et  se  mouvant 
avec  ce  point  dans  des  conditions  déterminées  :  à  Tinstant  consi- 
déré, l'extrémité  T  de  ce  vecteur  a,  par  rapport  au  point  M  regardé 
momentanément  comme  fixe,  une  vitesse  TI,  déterminée  en  gran- 
deur, direction  et  sens.  —  L'extrémité  T' d'un  vecteur  M' T',  appli- 
qué à  un  autre  point  M',  est  supposée  posséder  aussi,  par  rapport 
au  point  M',  considéré  momentanément  comme  fixe,  une  vitesse 
Tl'  et  il  en  est  de  même  de  tous  les  points  du  système.  Cela  étant, 
transportons  les  vecteurs  MT,  MT',..  parallèlement  à  eux-mêmes 
en  un  point  quelconque  0,  fixe  par  rapport  au  solide  de  repère; 
appelons  Ov,  Ot?'...  les  vecteurs  ainsi  transportés  et  soit  OV  leur 
résultante.  Transportons  de  même  au  point  0  les  vecteurs  MJ, 

M'J', . . .  équipollents  à  TI,  T  T, ...  ;  appelons  Or,  Or', les  vecteurs 

ainsi  transportés  et  soit  OR  leur  résultante.  Chaque  point  r  étant 
l'index  du  point  v  correspondant,  on  voit  immédiatement  que  le 
point  R  est  l'index  du  point  V. 

Remarque.  Si  OR  =  0  pendant  un  certain  temps,  OV  est  constant 
en  grandeur,  direction  et  sens  pendant  ce  temps  :  c'est  le  théorème 
généralisé  de  la  conservation  de  la  quantité  de  mouvement. 

Théorème  II  ou  théorème  des  moments  généralisé.  —  Consi- 
dérons encore  un  système  de  points  M,  M'...  en  mouvement  et  un 
certain  nombre  de  vecteurs  MT,  M'T',...  appliqués  en  ces  points 
et  ayant  un  mouvement  donné. 

Soient  (x,  y,  z),  (x\  y\  z^)..^,  les  coordonnées  des  points  M,  M'. . . . 
Nous  admettons  toujours  que  TI  représente  la  vitesse  qu'aurait 
l'extrémité  T  du  vecteur  MT,  si  le  point  M  était  supposé  fixe  par 
rapport  au  solide  de  repère.  En  d'autres  termes,  si  par  l'origine  0 
des  axesfixes,  on  mène  à  chaque  instant  le  vecteur  OM^  équipollent 
à  MT,  la  vitesse  TI  est  équipollente  à  la  vitesse  du  point  M^  ainsi 
déterminé.  Cela  étant,  désignons  par  £,  n,  l  les  projections  de  MT 
sur  les  axes  :  ce  sont  aussi  les  coordonnées  du  point  M^.  Par  suite, 
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m  TI  a  lui-même  pour  projections  X,  Y,  Z,  on  peut  dire  que,  par 
di^ftoition  de  X,  Y,  Z  (♦): 

Tt'^^'    dt^^'    Tt"^  '^' 

De  (1),  on  déduit  aisément  : 

et  doux  autres  équations  semblables  par  permutation  tournante. 
Mais  si  nous  appelons  A;  le  moment  de  MT  par  rapport  au  point  O, 
c'est-à-dire  si  nous  posons  k  '^  MoMT,  les  projections  de  k  sur  les 
axes,  ou  les  moments  de  MT  par  rapport  aux  axes,  ont  respective- 
ment pour  valeurs  : 

kx  =  yl  —  zr\    J 

ky  =  zl  —  xL   j  (3) 

fe  =  a?r|  —  yH    ) 

Nous  avons  bien  dit  que  dans  le  mouvement  considéré  pour  MT, 
le  point  M  est  regardé  comme  fixe  ;  mais  ce  n*est  que  pour  définir 
ce  mouvement  ou,  si  l'on  veut,  pour  définir  X,  Y,  Z  par  les  équa- 
tions (1)  que  nous  regardons  M  comme  fixe;  en  réalité,  le  point  M 
est  en  mouvement  et  si  nous  dérivons  les  relations  (3),  nous 
devrons  le  faire  en  regardant  x,  y,  z  comme  variables  ;  par  suite, 
nous  aurons  : 

dkjc        r   dl         dx]-    ,    /'   dy         dz\ 

dk„         '    di dl\         '.  dz  rfj\     '  .^ 

If   Jdt       ^dt     "'"v^7r~'rfrj     '  ^^ 


( 


dt    -  ^^dt       ^dt.  '^  K'^dt~^dt^ 


{^\  Pour  plus  de  ^oérAlité.  U  lettre  t  peut  être  coosidérée  comme  une  varia- 
hie  indép^adante  qiielcoDque. 
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Si  nous  continuons  à  appeler  MJ,  un  vecteur  passant  par  le 
point  M  et  équipoUent  à  TI,  et  si  g  en  est  le  moment  par  rapport  au 
point  0,  c'est-à-dire  s\g  d^  MqMJ,  on  a  aussi  pour  les  projections 
de  g  sur  les  axes,  ou  ce  qui  est  la  même  chose,  pour  les  moments  de 
MJ  par  rapport  aux  axes  : 

g^  =  yZ-  zY 

gy  =  zlL  —  xZ    I  (5) 

g;,  =  xX  —  yX 

En  ayant  égard  aux  relations  (2)  et  (5),  on  peut  écrire  pour  (4)  : 


dkx 

ir 

dky 

HT 


. ,    /^y  dy  dx\    \ 

=  ^-  +  i^i-'i5?J  I 


(6) 


dkz  ,    f^dx      -  dy 


Cela  étant,  considérons  encore  le  vecteur  OMi  équipollent  à  MT  : 
le  point  Ml  a  pour  coordonnées  les  quantités  H,  x\^  l^  et  l'expression 

îî  ^  —  2  -T^  représente  le  moment,  par  rapport  à  Taxe  des  x,  d'un 

vecteur  M^v  mené  par  M^  et  équipollent  à  la  vitesse  du  point  M  : 
c'est  aussi  la  projection,  sur  Taxe  des  x,  du  moment  de  M^t;  par 
rapport  au  point  0.  Si  donc  l'on  pose  h  d^  MqMiV,  on  a  aussi  : 


,  dz      ^  dy 


,  ^  dy         dx 
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Par  suite,  les  équations  (6)  donnent  : 

dkx 


dt 


^^  9x  —^x 


-i-9y-k>]  (8) 

dkz  j 


De  ces  relations  (8),  on  conclut  que 


ou 

~  MoMT  ^  MoMJ  -  MoMit?  (10) 

formules  qui  montrent  que  le  point  k,  extrémité  de  Taxe  Oi,  a 
pour  index  l'extrémité  de  la  diagonale  construite  sur  les  axes 
'Ojr  et  —  Oh  comme  côtés. 

Au  lieu  du  seul  point  M,  considérons  maintenant  l'ensemble  des 
points  M,  MV . .  qui  constituent  le  sjstème  en  mouvement;  on  aura 
pour  chaque  point  des  relations  analogues  à  (8)  et  Ton  pourra  par 
suite  écrire,  en  appelant  K  la  résultante  des  axes  k,  G  la  résultante 
des  axes  gr  et  H  la  résultante  des  axes  h  : 

^=.G.  +H.,  ^  =  Gy  +Hy,  ^=G.  +  H.  (12) 

Les  relations  (12)  ou,  si  Ton  veut,  la  relation  (13)  montre  que,  si 
Ton  prend  les  moments  par  rapport  à  un  point  fixe  0,  l'extrémité  de 
la  somme  géométrique  des  moments  des  vecteurs  MT  a  pour  index 
l'extrémité  de  la  diagonale  du  parallélogramme  construit  sur  la 
somme  géométrique  des  moments  de  MJ,  M'J', ....  et  sur  la  somme 
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géométrique,  prise  en  sens  contraire,  des  moments  des  vec- 
teurs Mj»,  Mi'v', ...  En  d'autres  termes,  le  point  K,  extrémité  de 
l'axe  OK,  a  pour  index  l'extrémité  de  la  diagonale  construite  sur 
OG  et  —  OH  comme  côtés. 

Remarques.  1.  Considérons  le  cas  particulier  où  MT,  MT',... 
représentent,  en  grandeur,  direction  et  sens,  les  quantités  de 
mouvement  des  points  M,  M'...  ;  c'est-à-dire  posons,  comme  cas 
particulier  du  théorème  II  : 

g  =  mvy,  r\  =  mvy ,    t  =  mvz . 

Dans  ce  cas 

kx  =  y^fnvz  —  z^mvy 
ky  =  z.mvx  —  x,mvz 
Jcz  ==  x,mvy  —  y.tnvx 

et  l'axe  OE  devient  Vaxe  dHmptUsion  du  système.  Dans  le  même 
cas  particulier,  MJ  devient  l'accélération  j  multipliée  par  la  masse 
du  mobile;  les  composantes X,  Y,  Z  deviennent  les  composantes  de 
mj  ou,  si  Ton  veut,  les  composantes  de  la  résultante  des  forces  qui 
agissent  sur  le  point  M.  L'axe  0^  devient  le  moment,  par  rapport 
au  point  0,  des  forces  qui  agissent  sur  le  même  point  M  et  par  suite 
l'axe  06  devient  le  moment  résultant,  par  rapport  au  point  0,  de 
toutes  les  forces  agissant  sur  les  divers  points  du  système.  Quant 
à  l'axe  Oh,  il  est  identiquement  nul,  car  Mit?  est  alors  dans  le  pro- 
longement de  OMi  ;  on  le  voit  immédiatement  aussi  en  remplaçant, 
dans  les  équations  (7),  £,  r\,  l  par  leurs  valeurs  actuelles.  L'axe  OH 
est  donc  lui-même  nul  et  l'on  retrouve  le  théorème  ordinaire 
des  moments. 

2.  Pour  que  l'extrémité  6  de  la  résultante  des  axes  g  soit  l'index 
de  l'extrémité  E  de  la  résultante  des  axes  k,  il  n'est  nullement 
nécessaire  que  chaque  axe  h  soit  nul  et  encore  moms  que  les 
vecteurs  MT,  MT',...  soient  les  quantités  de  mouvement  des 
points  M,  M',...:  il  suffit,  pour  que  cette  propriété  existe,  que 
l'axe  H,  résultante  des  axes  h,  soit  nul. 

3.  Admettons  que  les  axes  OG  et  OH  soient  équipollents  pendant 


un  certain  temps  :  la  résullanle  de  OG  et  —  OH  est  alors  nulle  et 
l'axe  OK  est  constant  en  grandeur,  direction  et  sens  pendant  le 
même  temps-  C'est  h  thiorhne  géiéralisi  de  la  conservation  de 

l'axe  d'impulsion. 

Théorème  III  ou  thécrème  des  aibes  génébalisé.  —  Reprenons  le 
cas  particulier  oii  les  axes  OG  et  OH  sont  équipollents  et,  par  con- 
séquent, où  OK  est  constant  en  grandeur,  direction  et  sens. 

Nous  savons  que  Kï  est  le  moment,  par  rapport  à  Oz,  du  vec- 
teur MT  ;  en  d'autres  ternies,  kz  est  la  projection,  sur  le  plan  des 
xy,  du  double  de  l'aire  OMT;  A-j-,  Ay  ont  des  significations  ana- 
logues et  il  en  est  de  même  de  k'x,  k'y,  k'^ .....  Par  suite,  Kz  peut 
être  considéré  comme  la  somme  des  projections,  sur  le  plan  des 
xij.  du  double  des  aires  OMT,  OMT',....  et  on  a  un  résultat  ana- 
logue pour  K^  et  Ki/.  Comme  OK  est  ici  constant,  il  en  est  de  même 
de  K.r.  Kg,  Kî  et  aussi  de  la  projection  de  OK  sur  un  axe 
quelconque  ;  on  en  conclut  que  la  somme  des  projections,  sur  un 
plan  quelconque,  des  aires  OMT,  OMT' est  constante,  c'est-à- 
dire  indépendante  de  l'époque  que  l'on  considère  (plus  généra- 
lement, indépendanle  de  la  valeur  attribuée  à  ().  Celte  propriété 
peut  èlre  regardée  comme  consïiivant  le  ihéoréwe  des  aires  gétié~ 
ralisé. 

Plan  du  maximum  des  aires.  Constante  pour  un  plan  de  pro- 
jection donné,  c'est-à-dire  indépendanle  de  l'époque  considérée, 
la  somme  des  projections  de  OMT,  OMT',.--  varie  avec  le  plan  de 
projection.  La  somme  des  projections  des  aires  OMT,  OMT',.-. 
sur  un  plan  étant  toujours  égale  à  la  moitié  de  la  projection 
de  OK  sur  l'axe  normal  au  plan,  et  le  maximum  de  la  projection 
de  OK  sur  un  axe  s'obtenant  quand  on  projette  OK  sur  sa  propre 
direction,  le  plan  auquel  correspond  le  maximum  des  aires  est 
celui  qui  est  perpendiculaire  à  l'axe  OK  lui-même, 

Re»*houe.  Le  théorème  des  aires  ordinaire  est  un  cas  par- 
ticulier du  théorème  III  :  pour  l'obtenir,  on  doit  simplement,  comme 
dans  les  cas  particuliers  précédents,  supposer  les  vecteurs 
MT,  MT',...  respectivement  égaux  aux  quantités  de  mouvement.  , 


M.  Pasquier  eJtpose  rapidement  l'état  actuel  de  l 
l'heure  en  France. 


ation  de 


*  Dans  son  article  Les  fuseaux  horaires  et  le  cadran  de 
24  heures^  qui  a  paru  dans  la  Revue  des  Questions  scientifiques, 
20  avril  1897,  il  a  déjà  donné  à  ce  sujet  certains  détails  sur 
lesquels  il  ne  revient  pas.  Il  rappelle  seulement  que,  le  27  octo- 
bre 1896,  M.  Deville  présentait  une  proposition  de  loi  ayant  pour 
objet  de  substituer  officiellement  en  France,  comme  méridien 
initial,  le  méridien  de  Greenvvich  au  méridien  de  Paris,  et  qu*à  la 
suite  de  ce  dépôt,  la  question  du  choix  d'un  méridien  universel  a 
de  nouveau  été  vivement  débattue  en  France.  Plus  récemment,  le 
8  mars  dernier,  M.  Boudenoôt,  député  du  Pas-de-Calais,  présentait 
un  projet  de  loi  beaucoup  plus  simple,  puisqu'il  se  réduit  à  l'article 
que  voici  : 

*  L'heure  légale  en  France  et  en  Algérie  est  l'heure,  temps 
moyen  de  Paris,  retardée  de  neuf  minutes  vingt  et  une  secondes.  » 

On  le  voit,  c'est  l'article  unique  de  la  loi  du  15  mars  1891,  ayant 
pour  objet  l'adoption  de  l'heure  temps  moyen  de  Paris,  comme 
heure  légale  en  France  et  en  Algérie,  qui  est  simplement  complété 
par  ces  mots  **  retardée  de  9"*  21*  „. 

Le  nouveau  projet  de  loi,  longuement  et  adroitement  motivé, 
n'a  pas  soulevé  les  mêmes  protestations  que  le  projet  Deville,  qui 
n'avait  pas  craint  de  proposer  en  France  le  méridien  anglais.  Au 
contraire,  il  a  été  l'occasion  d'un  article  (*)  très  bien  fait  et  dû  à 
M.  Ch.  Lallemand,  ingénieur  en  chef  des  mines,  directeur  du 
nivellement  général  en  France  et  membre  du  Bureau  des  longi- 
tudes. Cet  article,  qui  aura  sans  doute  pour  résultat  d'amener  de 
nombreux  adhérents  à  la  proposition  Boudenoôt,  se  termine 
comme  suit  :  *  Réduite  à  cela,  et  dégagée  de  tout  ce  qui  pourrait 
blesser  les  susceptibilités  même  les  plus  délicates,  il  est  permis 
d'espérer  que  la  réforme  projetée  trouvera  enfin  dans  le  public 
comme  au  parlement,  l'accueil  qu'elle  mérite,  c'est-à-dire  l'adhé- 
sion unanime  des  hommes  de  progrès.  „ 

M.  Pasquier  attire  encore  l'attention  sur  l'existence  d'une  Com- 
mission de  décimalisation  du  jour  et  de  la  circonférence,  nommée 
récemment  en  France  par  le  ministre  de  l'instruction  publique. 


(*)  L'unification  internationale  des  heures  et  le  système  des  fuseaux  horaires, 
dans  la  Revue  scientifique,  3  avril  1897  et  dans  le  Bulletin  de  la  Société  astro- 
nomique DE  Frange,  sept.  1897. 


Cette  Commission  s'est  réunie  plusieurs  fois  sous  la  présidence  de 
M.  Lœwy,  elle  a  nommé  M.  Poincaré  rapporteur  général  i 
proposé  (*)  : 

l"  La  division  du  jour  de  0  à  24  heures  : 

2"  La  subdivisionde  l'heure  en  100  parties  et  chacune  de  celles-d 
en  100  autres  parties  ; 

3»  La  division  de  la  circonférence  en  400  grades. 

La  Commission  a  reconnu  ensuite,  a.  l'unanimité,  la  nécessité  à 
soumettre  ces  conclusions  à  l'adhésion  d'un  Congrès  international. 
Elle  a  aussi  exprimé  le  vœu  de  voir  rédiger  un  recueil  donnant, 
dans  les  nouvelles  unités  et  pour  la  navigation,  toutes  les  indica- 
tions utiles  et  les  éléments  de  calcul  nécessaires  ;  ce  recueil  servirait 
à  quelques  navires,  désignés  à  cet  effet  en  vue  de  comparer  le 
nouveau  système  avec  l'ancien  et  de  mettre  en  parallèle  les  avan- 
t^eset  les  uiconvénients  de  l'un  et  de  l'autre.  , 


M.  Van  der  Mensbrugghe,  président  de  la  section,  rend  hom 
mage  à  la  mémoire  du  R.  P.  Van  Tricht.  Il  rappelle  les  nombreui 
conférences  de   vulgarisation    scientifique   faites,  avec   tant  ( 
talent,  par  ce  savant  confrère,  et  tout  spécialement  la  derni 
qu'il  a  donnée  à  la  Société  scientifique,  en  1896,  \' Année  scien 
et  religieuse. 

M.  F.  De  Walque,  professeur  à  l'Université  de  Louvain,  se  joî 
à  M.  Van  der  Mensbrugghe,  et  rappelle  le  discours  qu'il  a  pronoi 
à  l'enterrement  du  R.  P.  Van  Tricht,  en  sa  qualité  de  président  d 
la  Section  de  Louvain  de  l'Association  Belge  de  photographie. 

M.  Perron,  commissaire  du  gouvernement  grand-ducal  t 
Luxemboui^  près  les  chemins  de  fer,  présente  une  Nolt  i 
manque  d'homogénéité  des  formules  dt  l'indicr  de  réfraction  deÂ 
lumûn.  Ce  travail  est  renvoyé  à  Tesainen  de  deux  commiss 
le  R.  P.  Lucas  et  M.  Van  der  Mensbrugghe. 


(■)  V.  Rem  scmririQDt,  17  avril  1SS7  at  C»l  n  Tcrhe,  16  jxùa  iSOT. 
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Le  R.  P.  Lucas  montre  une  photocopie  sur  papier,  présentant 
une  transparence  apparente  du  bois  sous  une  épaisseur  de  25  à 
30  millimètres.  C'est  une  photographie  d'intérieur,  prise  à  la 
lumière  du  magnésium,  dans  laquelle  un  fauteuil,  placé  au  premier 
plan,  présente  surtout  cette  apparente  transparence  :  à  travers  le 
bras,  on  distingue  parfaitement  le  dessin  du  cuir  repoussé  qui 
forme  le  siège. 

M.  Coupé  fait  remarquer  qu'il  y  a  double  contour  dans  toute  la 
photographie  et  que  cette  double  image  doit  vraisemblablement 
être  attribuée  à  une  petite  ouverture  dans  le  porte-objectif,  jouant 
ici  le  rôle  de  sténopé  photographique.  M.  Coupé  ne  croit  pas 
d'ailleurs  à  cette  prétendue  transparence.  Jamais  il  ne  l'a  rencontrée 
lui-même  dans  25  ans  de  pratique  photographique.  Il  a  consulté  à 
ce  sujet  grand  nombre  de  professionnels  et  d'amateurs;  aucun  de 
ceux-ci  n'a  rencontré  le  phénomène.  Chaque  fois  que  l'illusion  a 
eu  lieu,  pour  lui  et  pour  ses  collègues,  un  examen  attentif  a 
toujours  fait  découvrir,  pour  l'expliquer,  une  cause  différente  de 
cette  transparence. 

Le  R.  P.  Schafifers  présente  un  mémoire  intitulé  :  Essai  sur  la 
théorie  des  machines  électrostatiques  à  influence.  Sur  la  proposition 
de  M.  Van  der  Mensbrugghe,  qui  a  lu  antérieurement  ce  travail, 
la  section  en  vote  l'impression  dans  les  annales. 

Le  R.  P.  Thirion  présente  au  nom  du  R.  P.  Braun,  S.  J.,  un 
travail  sur  La  constante  de  la  gravitation,  la  masse  et  la  densité 
moyenne  de  la  terre.  Sont  nommés  commissaires  pour  l'examen  de 
ce  mémoire,  le  P.  Thirion,  le  P.  Lucas  et  M.  Van  der  Mens- 
bnigghe. 

M.  l'abbé  Coupé  fait  valoir  la  supériorité  des  nouvelles  jumelles 
Erauss-Zeiss.  Dans  ces  jumelles,  l'image  passe  de  l'objectif  à 
l'oculaire,  après  avoir  subi  une  quadruple  réfiiaction  dans  deux 
prismes  à  réflexion  totale.  L'oculaire  est  un  oculaire  astronomique, 
et  l'écartement  des  objectifs  peut  être  augmenté  considérable- 
ment, ce  qui  donne  une  vision  stéréoscopique  des  objets  éloignés 
bien  supérieure  à  celle  des  anciennes  jumelles.  Le  champ  des 
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images  est  d'une  clartéabsolue,  eoinplèlemenl  exempt  d'irisation; 
grâce  à  un  mécanisme  spécial,  la  concordance  des  deux  images 
est  assurée.  Enfin,  précieux  avantage,  la  mise  au  point  se  fait  pour 
chaque  œil  séparément. 

M.  Vander  Mensbrugghe  continue  l'exposé  des  Principes  ^ént 
raux  d'une  nouvelle  théorie  capillaire  i^ ). 

"  II.  Phénomènes  capillaires  qui  dépendent  à  la  fois  de  la  o 
des  lii/uides  et  de  l'attraction  mutuelle  des  liquides  et  des  solid 

Dans  la  première  partie  de  ce  travail,  nous  avons  vu  que  la" 
couche  superficielle  libre  d'un  liquide  n'a  pas  la  même  constitu- 
tion que  l'intérieur  de  la  masse;  la  démonstration  qui  nous  a 
conduit  à  ce  résultai  s'applique  de  tout  point  à  la  couche  libre  d'un 
corps  solide;  on  peut  dire,  par  exemple,  qu'immédiatement  après 
la  cassure  d'un  barreau  solide,  ou  bien  après  le  rabotage  d'une 
planche,  etc.,  les  couches  superficielies  devenues  libres  sont  com- 
posées d'une  série  de  tranches  extrômement  rapprochées  où  !a 
densité  va  eu  diminuant  depuis  une  profondeur  égale  au  rayon 
d'aclivité  de  l'allracUoii  moléculaire  jusqu'à  la  tranche  qui  est  en 
contact  avec  le  milieu  ambiant  ;  il  faut  remarquer  toutefois  que  la 
mobilité  des  molécules  solides  est  beaucoup  momdre  que  dans  la 
couche  superficielle  des  liquides  ;  voilà  pourquoi  elles  se  séparent 
plus  diflîcilement  des  tranches  sous-jacenles  pour  se  répandre  au 
dehors,  du  moins  chez  la  plupart  des  solides  ;  mais  chez  tous,  les 
molécules  les  plus  voisines  du  milieu  ambiant  sont  plus  écartées 
entre  elles  qu'à  l'intérieur.  C'est  ce  que  j'ai  lâché  de  montrer  en 
détail  dans  un  travail  spécial  (**). 

Il  suit  de  là  que  nous  ne  pouvons  pas,  d'après  la  méthode  con- 
sacrée par  les  auteurs  dans  l'élude  de  l'adhésion  d'un  solide  et 
d'un  liquide,  supposer  ces  corps  terminés  nettement  par  une 
surface  idéale,  d'un  côté  de  laquelle  il  n'y  ait  que  des  molécules 
liquides,  tandis  que  de  l'autre  c6lé  se  trouvent  exclusivement 

(*)  Voir  pour  ta  l"*  piuU»,  te  lom«  XX.  1"  partie,  IS^,  des  Asu.  ce  Lt  Soc. 
MiwnriQn  h  Bntjntus. 

(**)  Aonorf  HM  tur  la  t*mMitMi«t  dt  la  mhmA«  êuptr^rirtU  dt»  torpt  êoliiUt^ 
Buu.  M  L'AcAf.  ROT.  M  Bu.0..  1S93.  t.  XXVlt,  p.  877.  ^ 
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des  molécules  solides.  Sans  aucun  doute,  la  méthode  ordinaire  est 
fort  commode  en  théorie,  mais  elle  ne  répond  nullement  à  la 
réalité. 

En  eflfet,  la  couche  superficielle  des  corps  solides  étant  formée 
de  tranches  où  les  intervalles  moléculaires  sont  le  plus  notables 
dans  le  voisinage  immédiat  du  milieu  ambiant,  il  est  clair  que  ces 
intervalles  doivent  être  occupés  par  des  particules  d'air,  de  pous- 
sières, de  vapeur  d'eau  ou*  d'autres  vapeurs  répandues  dans 
l'atmosphère;  bien  des  faits  rendent  extrêmement  probable 
l'existence  d'une  pareille  couche  en  partie  solide,  en  partie 
gazeuse;  je  ne  citerai  ici  que  l'extrême  difficulté  qu'on  éprouve  à 
faire  adhérer  les  fragments  d'un  même  corps  que  l'on  a  brisé 
quelques  minutes  auparavant.  Du  moment  où  la  surface  d'un 
corps  solide  a  été  exposée  à  rair,ne  fût-ce  que  pendant  une  minute, 
on  peut  affirmer  que  la  constitution  des  tranches  terminales  est 
différente  d'un  élément  à  un  autre. 

Cela  étant,  soit  une  lame  AB  de  verre,  par  exemple,  plongée 
dans  l'eau  distillée  (fig.  1)  ;  représentons  par  ab  l'une  des  couches 


A    loi 
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Fig.  1. 


terminales  du  solide  et  par  cd  la  couche  libre  du  liquide  ;  quant  à 
la  couche  liquide  qui  est  en  contact  avec  ab,  nous  admettrons  pro- 
visoirement qu'elle  a  même  constitution  et  même  densité  que  la 
masse  liquide  intérieure.  Dans  ces  conditions,  soit  une  particule 
liquide  o  placée  à  une  distance  de  la  lame  moindre  que  le  rayon  r 
de  la  sphère  d'activité  ;  un  plan  passant  par  o  et  perpendiculaire 
à  la  lame  détermine  dans  la  sphère  une  section  circulaire  mno 
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que  nous  supposerons  située  dans  le  plan  de  la  figure  ;  concew 
actuellement  le  segnientcîrculaire  mnpqei  son  symétrique  m'n'pf, 
à  toute  molécule  i  de  l'im  des  segments  correspond  sur  le  prolon- 
gement io  une  autre  molécule  t'  lelJe  que  les  actions  exercées  par 
ellessuro  soient  égales  et  contraires;  mais  les  actions  exercées 
par  u  sur  i  et  i'  sont  aussi  égales  et  contraires  et  tendent  à  produire 
un  état  de  compression  autour  de  o;  il  suit  de  là  que  toutes  les 
particules  contenues  dans  les  deux  segments  égaux  contribuent  à 
développer  un  certain  degré  de  cohésion  autour  de  o. 

Voyons  maintenant  quelle  sera  l'action  des  deux  segments  mfn, 
m'fn'  sur  0.  Soit  k  une  molécule  du  premier  ;  prolongeons  ko 
jusqu'en  k'  distant  de  k'o  =  ko  ;  entre  o  et  A  agissent  évidemment 
deux  forces  égaies  et  contraires  kl  et  ol'  ;  de  même  entre  o  et  k' 
s'exercent  deux  forces  égales  et  opposées  os  et  k's'.  Si  ces  quatre 
forces  étaient  égales  entre  elles,  tout  se  passerait  comme  si  la 
sphère  de  rayon  r  ne  contenait  que  des  particules  liquides  ;  mais 
le  segment  mfn  contient,  nous  le  savons,  outre  des  molécules 
solides  de  la  lame  de  verre,  d'autres  parlicules,  les  unes  gazeuses, 
les  autres  liquides  peut-être  et  provenant  de  l'adhésion  entre  le 
verre  et  le  liquide  où  est  plongée  la  lame. 

Admettons  d'abord  que  k  soit  une  particule  solide  (fig.  2,  reprrf 


sentant  une  partie  de  la  figure  1  agrandie),  dès  tors  la  force  H  | 
son  égale  os  seront  plus  grandes  que  ol'  ou  k's'.  Afin  de  pouvoir 
regarder  la  particule  k  comme  fixe,  appliquons  en  k,  o  et  k'  une 
force  précisément  égale  et  de  signe  contraire  kkl  ;ïe  mouvement 
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relatif  ne  sera  pas  changé,  et  Ton  voit  ainsi  que  la  particule  i'  tendra 
à  se  rapprocher  de  o,  et  celle-ci  plus  fortement  encore  de  A, 
c'est-à-dire  de  la  lame  solide.  Pour  toute  autre  particule  solide 
prise  dans  le  segment  mfn^  il  se  produirait  un  eflfet  analogue, 
c'est-à-dire  que  la  cohésion  augmenterait  autour  de  o. 

Si  le  segment  mfn  contient  une  particule  gazeuse  g^  les  forces 
réciproques  exercées  entre  jr  et  o  seront  moindres  que  les  forces 
correspondantes  situées  sur  le  prolongement  go,  et  dans  ces  condi- 
tions, la  cohésion  diminuera  entre  g  et  o. 

Pour  chaque  position  d'un  élément  liquide  o,  il  y  a  donc  lieu 
de  considérer  la  résultante  de  toutes  les  actions  qui  augmentent  la 
cohésion  autour  de  cet  élément,  et  de  celles  qui  tendent  à  la 
diminuer  ;  et  cela  non  seulement  dans  la  section  circulaire  consi- 
dérée, mais  encore  dans  toutes  les  sections  contenant  la  perpendi- 
culaire menée  de  o  à  la  surface  de  la  lame.  Supposons  que  l'effet 
résultant  consiste  à  augmenter  la  cohésion  autour  du  point  o. 

Pour  une  autre  position  o'  de  l'élément  liquide  plus  voisine  de  la 
lame  et  située  sur  la  même  perpendiculaire  à  celle-ci,  le  nouveau 
segment  mfn  sera  plus  grand  que  dans  le  cas  précédent  ;  la  cohé- 
sion entre  o'  et  la  lame  sera  plus  grande  qu'en  o,  et  ainsi  de  suite 
pour  toutes  les  particules  situées  de  plus  en  plus  près  de  la  lame 
solide  sur  la  même  normale  à. la  surface  de  cette  dernière. 

Ce  raisonnement  permet  de  conclure  que,  autour  des  éléments 
liquides  distribués  sur  la  normale  en  question,  le  rapprochement 
moléculaire  va  en  croissant  à  mesure  qu'ils  sont  plus  près  de  la 
lame,  et  que,  par  conséquent,  les  forces  élastiques  correspondantes 
doivent  aller  en  décroissant  depuis  les  molécules  les  plus  voisines 
de  la  lame  jusqu'à  celles  qui  en  sont  éloignées  d'une  distance 
égale  à  r. 

Si  les  éléments  liquides  qu'on  considère  sont  distribués  sur  une 
normale  aB  (fig.  3)  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  couche  super- 
ficielle du  liquide,  on  voit  sans  peine  que  la  force  élastique  qui 
règne  autour  de  chacun  de  ces  éléments  sera  notablement  plus 
grande  que  celle  relative  aux  éléments  de  la  couche  superficielle 
situés  très  près  de  la  lame  solide  ;  voilà  pourquoi  la  couche  cd 
sera  soulevée  le  long  de  la  lame,  et  même,  si  rien  ne  s'y  oppose,  le 
liquide  couvrira  le  corps  solide  d'une  gaine  extrêmement  mince  où 
la  portion  la  plus  voisine  de  la  lame  sera  condensée,  tandis  que  la 


couche  libre  sera  formée  de  tranches  où  la  densité  ira  en  décrois- 
sant de  plus  en  plus  vers  Textérieur. 

On  sait  aiyourd'hui,  d'après  Dutrdchet  qui,  je  pense,  Ta  dit  le 
premier,  qu'un  liquide  s'élève  indéfiniment  le  long  d'un  corps  solide 
qu'on  vient  d'y  plonger,  dans  le  cas  seulement  où  la  surface  de  ce 
corps  est  absolument  fraîche,  par  exemple  la  surface  suivant 
laquelle  on  a  cassé  un  morceau  de  verre.  Ce  fait  n'est  pas  éton- 
nant, car  dans  ce  cas,  la  couche  mouillante  est  partout  dans  un 
état  de  condensation  plus  marqué  qu'à  l'intérieur  de  la  masse 
liquide  ;  il  s'ensuit  que  les  éléments  voisins  de  la  portion  encore 


a 
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sèche  devant  obéir  à  la  force  élastique  développée  par  la  compres- 
sion, mouillent  graduellement  cette  portion. 

Mais  les  choses  se  passent  tout  autrement  dès  que  la  couche 
superficielle  du  corps  solide  est  imprégnée  de  molécules  d'air,  de 
vapeurs  ou  de  poussières  :  dès  lors  la  condensation  de  la  couche 
mouillante  est  beaucoup  moindre,  et  avec  elle,  la  force  élastique 
qui  agit  en  tous  sens  ;  voilà  pourquoi  le  liquide  aboutit  alors  à  la 
surface  du  solide  sous  un  certain  angle  lu  qu'on  appelle  angle  du 
bord,  mais  dont  on  a  attribué  à  tort  Torigine  à  Faction  de  forces 
appliquées  à  une  seule  molécule,  savoir  la  molécule  liquide  formant 
la  limite  extrême  de  la  couche  superficielle  et  en  même  temps  la 
plus  voisine  du  corps  solide. 

Si  Ton  désigne  par  E  la  force  d>xtension  élastique  de  la  couche 
mouillante  et  par  F  la  tension  superficielle,  on  a  pour  Tangle  du 


bord  :  c't>Au  =  f;* 
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On  voit  qu'à  mesure  que  E  diminue,  soit  parce  qu'à  la  surface 
du  corps  solide  adhèrent  plus  d'éléments  gazeux,  ou  parce  que  le 
liquide  en  contact  est  plus  dense,  l'angle  du  bord  se  rapproche 
de  90<>  ;  lorsque  la  valeur  de  E  s'annule,  ce  qui  est  pour  ainsi  dire 
irréalisable  en  un  grand  nombre  de  points  d  une  surface  solide, 
l'angle  m  est  droit,  et  dès  lors  le  liquide  aboutit  normalement  au 
solide. 

La  théorie  précédente  donne  immédiatement  la  clef  de  toutes 
les  difficultés  qu'ont  rencontrées  les  physiciens  résolus  à  faire 
entrer  l'angle  du  bord  comme  un  des  cléments  de  leurs  expériences: 
selon  moi,  rien  de  plus  incertain,  ni  de  plus  variable  soit  avec  le 
lieu,  soit  avec  le  temps,  que  l'angle  suivant  lequel  un  liquide 
aboutit  à  un  solide,  et  j*ai  toujours  regretté  profondément  que  le 
premier  phénomène  capillaire  étudié  par  les  mathématiciens  ait 
été  précisément  l'ascension  d'un  liquide  dans  un  tube  étroit  ou  son 
élévation  le  long  d'une  lame  solide.  Fatalement  les  résultats 
devaient  être  peu  concordants,  non  seulement  d'un  observateur  à 
un  autre,  mais  encore  chez  le  même  obsei-vateur. 

Enfin,  si  la  condensation  de  la  couche  voisine  de  la  paroi  du 
solide  est  moindre  que  celle  du  liquide,  la  force  élastique  déve- 
loppée par  la  cohésion  sera  plus  grande  à  l'intérieur  du  liquide 
que  dans  la  couche  de  contact,  et  dès  lors  celle-ci  sera  soumise  à 
une  certaine  tension,  absolument  pour  le  même  motif  que  la  couche 
superficielle  libre  ;  seulement  la  tension  de  la  couche  de  contact 
sera  moindre  :  c'est  ce  qui  arrive  par  exemple  dans  le  cas  du  mer- 
cure et  du  verre.  „ 

M.  De  Walque  signale  à  l'attention  des  membres  de  la  section 
l'appareil  pour  la  production  de  l'ozone  employé  à  l'exposition 
internationale  de  Bruxelles  de  1897,  pour  la  purification  des  eaux. 


Troisième  section 


Le  secrétaire  communique  à  la  section  le  rapport  suivant  de 
M.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin  sur  un  travail  présenté  par  M.  l'abbé 
Bourgeat  et  intitulé  :  Quelques  mots  sur  le  glaciaire  du  Jura  dans 
la  région  comprise  entre  Saint-Claude  et  Salins. 


**  Ce  mémoire  a  pour  objet  de  rendre  compte  du  mode  de  distri- 
bution et  des  relations  de  quelques-uns  des  glaciers  qui  occu- 
pèrent autrefois  les  vallées  du  Jura  entre  Salins,  Lons-le-Saunier, 
et  la  région  voisine  de  Nantua.  L'auteur,  dans  ce  but,  s'est  appliqué 
à  l'observation  lithologique  des  divers  dépôts  glaciaires  et  à  leur 
comparaison  avec  les  zones  de  roches  qui  interviennent  dans  la 
composition  jurassique  du  pays.  Il  insiste  sur  l'importance  relative 
des  anciens  glaciers  d'origine  jurassique  et  cherche  à  justifier  la 
répartition  et  la  faible  altitude  du  terrain  glaciaire  alpin  dans  les 
environs  de  Nantua  par  l'obstacle  qu'opposait  autrefois  à. son 
extension,  le  grand  glacier  qui  débordait  des  vallées  du  Jura.  Je 
propose  volontiers  l'insertion  dans  les  Annales  de  la  Société  de 
ce  travail  émané  d'un  géologue  familiarisé  avec  le  terrain  qua- 
ternaire de  la  Franche-Comté  et  du  Sud-Est  de  la  Bourgogne.  „ 

Le  second  commissaire,  M.  le  chanoine  de  Dorlodot,  se  rallie  à 
ces  conclusions. 

La  section  vote  l'impression  de  la  note  de  M.  l'abbé  Bourgeat 
dans  les  annales. 

Elle  vote  également,  sur  les  rapports  de  M.  l'abbé  A.  Meunier 
et  du  R.  P.  Bolsius,  S.  J.,  l'impression  dans  les  Annales  de  deux 
communications  de  M.  Fernand  Meunier  sur  Les  faunes  hyménopté- 
rologiques  et  diptérologiques  de  la  Bulgarie  septentrionale^  et  sur 
Les  chasses  diptérologiques  aux  environs  de  Bruxelles,  IP  partie. 

Le  R.  P.  H.  Bolsius,  S.  J.  présente  une  collection  de  sangsues 
terrestres  qu'il  doit  à  la  bienveillance  de  ses  confrères  les  Pères 
Missionnaires  de  Kurseong  (Himalaya).  L'espèce  est  encore  à 
déterminer. 

D'après  la  lettre  qui  accompagnait  l'envoi,  ces  animalcules  se 
trouvent  là-bas  à  une  altitude  variant  de  2000  à  7000  pieds 
(600  à  2000  mètres).  La  température  qui  leur  semble  convenir  le 
mieux  est  d'environ  15<»  C. 

On  sait  que  ces  sangsues  terrestres  sont  très  audacieuses,  et 
procurent  bien  des  ennuis  à  cause  de  leur  habitat  et  de  leurs 
mœurs. 

A  côté  de  ces  sangsues  de  l'Himalaya  qui  sont  petites,  le 
R.  Père  en  présente  une  autre  qu'il  a  reçue  d'un  ami  de  Batavia,  le 


D*"  A.  G.  Vorderman.  C'est  un  vrai  géant  qui,  à  Tétat  de  contrac- 
tion (in  Uquore)  mesure  encore  près  de  deux  décimètres. 

L'envoi  de  celle-ci  était  accompagné  de  la  légende  suivante  : 
•  Le  Pjengoengloong  (c'est  le  nom  indigène)  est  une  énorme 
sangsue  rayée  de  vert  foncé,  et  très  rare.  On  la  rencontre  dans  les 
bois  à  2000  pieds  et  plus  encore  d'altitude  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  En  installant  des  conduits  d'eau,  on  l'a  même  trouvée 
à  une  altitude  de  2200  pieds  environ,  à  5  pieds  sous  le  sol. 
Chose  curieuse,  ces  animaux  causent  une  grande  peur  aux  indigènes. 
Ceux-ci  croient  que  le  Pjengoengloong  tombe  directement  du  ciel. 
Le  fait  est  qu  il  se  tient  caché  à  quelques  pieds  sous  le  sol  et  n'ap- 
paraît à  la  surface  que  de  temps  en  temps.  La  raison  de  cette  peur 
générale  est  l'idée  que  Tanimal  est  très  venimeux.  Quelqu'un 
a-t-il  le  malheur  de  marcher  dessus,  il  faut,  disent-ils,  qu'il  ait  le 
courage  d'appliquer  immédiatement  le  fer  ou  le  feu  à  l'endroit 
contaminé,  sous  peine  de  voir  se  former  un  ulcère  malin  qui  est 
incurable  et  qui  produit  une  exténuation  dont  habituellement  la 
mort  est  la  fin  fatale....  y. 

Il  est  très  invraisemblable  que  tout  cela  soit  réellement  ainsi  ; 
en  tout  cas  les  sangsues  de  l'Himalaya,  quoique  très  importunes, 
ne  méritent  pas  une  si  mauvaise  réputation. 

Cette  communication  donne  lieu  à  un  échange  de  vues  entre 
l'auteur,  M.  le  marquis  de  Trazegnies  et  M.  t'Serstevens. 

Un  mémoire  du  R.  P.  Deschamps,  S.  J.,  intitulé  :  Recherches 
d'anatomie  comparée  sur  les  Gastéropodes  Protobrànches  et 
Pultnonés  est  renvoyé  à  l'examen  du  R.  P.  Hahn,  S.  J.  et  de 
M.  A.  Buisseret. 

M.  F.  Meunier  présente  les  deux  notes  suivantes:  1)  Liste  des 
diptères  et  des  hyménoptères  de  Blankenberghe  ;  2)  Les  chasses  dipté- 
rologiques  aux  environs  de  Bruxelles,  m®  partie  :  Tabanidae,  Stra- 
tiotnidae,  Asilidae,  Empidae,  Dolichopodidae,  Conopidae.  M.  l'abbé 
A.  Meunier  et  le  R.  P.  Deschamps,  S.  J.  sont  priés  de  présenter  un 
rapport  sur  ces  travaux. 

M.  Fernand  Meunier  entretient  ensuite  la  section  des  types 
ancestraux  des  insectes.  La  section  vote  l'impression  au  Bulletin  du 
résumé  de  cette  communication,  réserve  faite,  sur  la  proposition 
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de  M .  le  chanoine  Delvigne  et  des  RR.  PP.  Bolsius  et  Van  den  Ghe]| 
de  toute  appréciation  sur  les  idées  de  l'auteur. 

Voici  ce  résumé  : 

*  Les  naturalistes  et  les  zootogisles  ont  publié  d'intéressants 
travaux  sur  les  ancêtres  des  insectes.  Malheureusement  leurs 
brillantes  théories  ne  sont  pas  étayées  par  des  faits  bien  étudiés  et 
minutieusement  en  régis  1res. 

Pour  résoudre  complètement  la  question  relative  aux  types 
ancestraux  des  articulés,  il  est  indispensable  de  Toir  quels  sont  les 
derniers  renseignements  fournis  par  les  sciences  aoatomiques, 
physiologiques  et  embryologiques. 

Conlentons-nous,  pour  le  moment,  d'examiner  un  des  côtés  du 
problème  en  indiquant  ce  que  disent  la  paléontologie  et  la  morpho- 
logie comparée. 

Comme  on  le  sait,  les  insectes  fossiles  se  rencontrent  dans  les 
étages  siluiien  et  dévonien  de  la  période  paléozoîque  ;  et  la 
symétrie  bilatérale  de  tout  l'embranchement  des  arthropodes  est 
déjà  bien  nettement  définie  à  ces  antiques  époques. 

Les  transformistes  signalent  dans  leurs  écrits  que  le  rameau 
initial  des  articulés  paraît  se  montrer  chez  les  Annélides  onycho- 
phores  du  genre  Peripatus.  Ils  mentionnent  l'analogie  existant 
entre  les  formes  larvaires  des  vers  et  des  crustacés  désignés  sous 
les  noms  de  Irochosphère  et  de  nauplius.  D'autres,  partisans  de 
l'évolution  absolue,  parmi  lesquels  il  faut  citer  le  D'  Trouessarl, 
indiquent  que  certaines  formes  bizarres,  comme  les  Tesyphone  et 
leî  Pbrynes,  sont  des  êtres  parfaitement  intermédiaires  entre  les 
crustacés  et  les  arachnides.  Toutes  ces  idées  sont  évidemment  1res 
séduisantes  pour  celui  qui  s'occupe  de  philosophie  naturelle,  mais 
peuvent-elles  être  admises  par  les  penseurs  et  par  les  zoologistes 
qui  scrutent  avec  soin  les  moindres  détails  de  la  paléontolc^e 
sysléniatique  ? 

Voyons  premièrement  si  les  transformations  se  montrent  chez 
les  iodiTÎdus  tj-pes  1")  et  secondement  si  elles  se  continuent  au 
delà  de  leur  embranchement.  Quand  on  étudie  minutieusement, 
et  débarrassé  de  toute  idée  préconçue,  les  empreintes  d'insectes 


(*)  Ce  mot  tqoivaut  à  celui  d'embranchement.  11  désigne  loiu  tes  aniniMX 
i[ni  r'Ql  le  mime  plan  de  structure. 
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des  gisements  géologiques,  on  arrive  d'abord  à  se  convaincre  de 
rimmutabilité  de  Tessence  du  type  de  Tanimal  ;  et  on  constate 
ensuite  que  les  différences  qui  s'observent  d'un  groupe  à  l'autre 
sont  dues  à  de  multiples  étals  morphologiques. 

Après  avoir  été  formée  par  le  Créateur,  l'essence  du  type  insecte 
s  est  modifiée  sous  les  effets  nombreux  et  variables  du  milieu 
ambiant. 

Ce  sont  d'abord  les  neuroptères,  les  orthoptères  et  les  hémiptères 
qui  s'épanouissent  à  la  période  houillère ,  puis  les  coléoptères 
qu'on  rencontre  dans  le  trias,  ensuite  les  formes  déjà  si  différenciées 
des  gisements  mésozoïques  ;  et,  enfin,  le  développement  des  hymé- 
noptères, diptères  et  lépidoptères  dans  les  terrains  tertiaires. 

Pendant  l'évolution  du  type  insecte,  la  forme  primordiale  a 
donné  naissance  à  plusieurs  sous-essences,  qu'on  peut  appeler 
ordres,  et  qui,  au  lieu  de  conserver  l'unité  morphologique  de  ces 
animaux,  l'ont  fait  varier  dans  plusieurs  directions. 

Au  point  de  vue  paléoentomologique,  ces  sous-essences  parais- 
sent être  des  entités  irréductibles,  car  parmi  les  nombreuses 
empreintes  géologiques,  on  n'observe  aucun  arthropode  intermé- 
diaire entre  deux  ordres. 

L'évolution  des  espèces  n'a  pas  altéré  ce  que  nous  appelons  les 
**  ordres  zoologiques  „,  et  elle  permet  toujours  de  remonter  à 
l'essence  de  l'embranchement  des  animaux  que  nous  soumettons 
à  nos  réflexions  et  à  nos  méditations.  Les  types  ancestraux  sem- 
blent être  constitués  par  un  petit  nombre  d'individus  primitife  qui 
ont  produit,  aux  diverses  formations  géologiques,  les  sous-essences 
en  leur  laissant  un  grand  essor  de  variabilité  morphologique 
pivotant  autour  de  l'essence  de  l'être  articulé  initial. 

Pour  prendre  date,  nous  avons  essayé  d'esquisser  quelques  idées 
nouvelles  sur  le  transformisme  restreint,  qui  est  si  différent  de 
celui  de  la  plupart  des  zoologistes  et  des  dernières  théories  inter- 
protoplasmaires  de  M.  Gauthier. 

Dans  notre  monographie  des  insectes  mésozoïques,  nous  nous 
étendrons  plus  longuement  sur  ces  intéressants  problèmes  de  la 
philosophie  paléontologique. 

Conclusions  :  l.Les  faits  paléoentomologiques  semblent  indiquer 
que  le  transformisme  classique  est  un  mythe  scientifique. 

2.  L'essence  du  type  insecte  est  restée  la  même  depuis  la  période 
de  formation  des  plus  anciens  dépôts  géologiques. 


3.  Les  ordres  des  classificateurs,  dans  Tétat  actuel  de  la  science, 
sont  irréductibles. 

4.  Les  nouvelles  découvertes  anatomiques,  histo logiques,  phy- 
siologiques et  embryologiques  démontreront  si  ces  sciences 
viennent  corroborer  ou  détruire  la  véracité  des  faits  paléoento- 
mologiques.  „ 

Le  R.  P.  Schmitz,  S.  J.  directeur  du  Musée  Géologique  des 
Bassins  houillers  belges,  présente  quelques  considérations  sur  des 
phénomènes  de  glissement  dans  le  houiller.  La  section  lui  vote  des 
félicitations,  sur  la  proposition  de  M.  le  marquis  de  Trazegnies, 
pour  la  part  brillante  qu'il  a  prise  à  l'exposition  internationale  de 
Bruxelles.  Le  savant  religieux  a  obtenu  une  médaille  d*or,  et  en 
partage  avec  M.  Bertrand,  professeur  à  l'Université  de  Lille,  un 
prix  réservé  à  la  solution  d'une  question  de  concours. 


Quatrième  section 

M.  le  D*"  Rutten  de  Namur  présente  un  malade  atteint  d'hémia- 
trophie  faciale  gauche  et  fait  à  ce  sujet  la  communication  suivante  : 

"  J'ai  cru  vous  être  agréable  en  présentant  à  votre  réunion  de 
Gharleroi  ce  cas  très  curieux  et  excessivement  intéressant 
*  d' Hémiatrophie  faciale.  „  Vous  savez  que  cette  aflfection  pure, 
celte  tropho-névrose,  sans  les  troubles  presque  toujours  consé- 
cutifs de  la  sensibilité  et  de  la  motilité,  est  très  rare  et  ne  trouve 
sa  description  que  dans  les  traités  américains.  Le  malade,  que 
vous  voyez  devant  vous,  a  déjà  passé  devant  différentes  sociétés 
scientifiques  :  entre  autres  les  sociétés  de  Neurologie  et  d'Ophtal- 
mologie et  a  été  présenté,  il  y  a  un  mois,  aux  membres  du  congrès 
international  de  Neurologie,  de  Psychiatrie,  d'Électricité  médicale 
et  d'Hypnologie  de  Bruxelles. 

Voici  en  quelques  mots  son  histoire  : 

E.  D.  de  Landelies-Charleroi,  26  ans,  mouleur  de  profession,  est 
venu  me  consulter  la  première  fois,  il  y  a  huit  ans,  pour  une 
surdité  qui  reconnaissait  comme  cause  la  présence  de  végétations 
adénoïdes  dans  l'arrière- gorge.  Le  curetage  de  ces  masses  char- 
nues a  été  fait  et  a  amené  la  guérison  de  l'ouïe  complète  à  gauche, 


incomplète  à  droite.  A  ce  moment,  je  n'ai  constaté  aucun  symp- 
tôme marquant  de  cette  dégénérescence  atrophique  que  nous 
constatons  maintenant.  Le  malade  me  quitte  et  je  ne  le  revois 
plus  qu'après  six  ans.  Entretemps,  il  passe  devant  le  conseil  de 
revision  et  le  médecin  militaire  constate  alors  la  plaque  atro- 
phique de  Tos  pariétal  gauche  ainsi  que  la  perte  des  cheveux.  Le 
malade  ne  souffre  nullement  à  ce  moment  et  est  même  étonné 
qu'on  le  refuse  pour  si  peu  de  chose. 

Six  ans  après,  au  mois  de  mai  de  Tannée  1896,  il  revint 
me  consulter  pour  une  kérato-conjonctivite  dans  le  segment 
inférieur  du  globe  oculaire  qui  était  due,  non  à  un  trouble 
trophique  du  globe,  mais  à  l'occlusion  incomplète  des  paupières 
pendant  le  sommeil.  En  effet,  la  fermeture  de  Tœil  par  une  com- 
presse humide,  la  nuit,  a  eu  vite  raison  de  ce  léger  trouble. 

Le  malade  présenta  alors  tous  les  symptômes  que  vous  pouvez 
voir  maintenant  et  que  je  vais  rapidement  passer  en  revue,  en  vous 
indiquant  en  même  temps  la  marche  de  ces  différents  troubles 
atrophiques.  La  première  plaque  a  été  celle  de  la  région  pariétale. 
Vous  en  constatez  maintenant  trois  de  la  grandeur  d'une  pièce  de 
deux  francs  et  je  vous  prie  de  toucher  au  doigt  l'enfoncement  de 
l'os,  qui  forme  une  véritable  cupule.  Quelque  temps  après,  l'os 
frontal  est  entrepris  et  l'abaissement  consistant  dans  une  amin- 
cissement de  la  peau  et  de  la  plaque  osseuse  gauche  était  tel  à  ce 
moment  qu'il  a  fait  croire  à  un  collègue  qu'il  n'y  avait  pas  seule- 
ment atrophie  de  l'os  frontal  gauche,  mais  qu'il  y  avait  en  plus 
de  l'hypertrophie  de  l'os  frontal  droit,  et  il  n'était  pas  loin 
d'admettre  une  tumeur  ou  du  moins  un  gonflement  interne  de  l'os 
frontal  droit  (*).  Ce  contraste  éclatant  entre  les  deux  frontaux  a 
disparu  parce  que  depuis  un  an  la  même  dégénérescence  atro- 
phique a  entrepris  le  côté  droit,  ce  que  le  malade  nous  renseigne 
également  par  des  douleurs  passagères  au  front  qui  peuvent 
même  aller  jusqu'à  de  véritables  craquements  dans  les  os. 

Remarquez  en  passant  l'aspect  luisant  et  fin  de  la  peau.  La 
sécrétion  sudorale  est  la  même  que  du  côté  opposé.  En  faisant 
froncer  la  peau,  le  malade  produit  des  plis  beaucoup  plus  minces 
à  gauche  qu'à  droite. 


(*)  Annales  de  Neurologie,  n«  16, 20  juillet  1896. 


Ce  qui  frappe  le  plus  chez  mon  malade,  c'est  Foeil  et  la  partie 
gauche  du  nez. 

A  première  vue  on  croit  voir  une  hémiplégie  ou  paralysie 
faciale,  le  blanc  de  Tœil  du  segment  inférieur  étant  visible  dans  sa 
plus  grande  partie.  La  distance  du  rebord  irien  jusqu'au  bord 
palpébral  est  de  6  millimètres.  Mais  en  examinant  de  près,  on 
constate  que  la  paupière  inférieure  n'est  pas  pendante  :  elle  est 
mobile,  rétrécie  et  rentrée  sous  le  globe.  La  peau  en  est  lisse  et 
tendue,  et  si  l'on  demande  au  malade  de  fermer  les  yeux,  la  pau- 
pière inférieure,  avec  l'aide  de  la  paupière  supérieure,  parvient  à 
peine  à  couvrir  complètement  le  globe  et  encore  faut-il  un  effort 
extraordinaire  de  contraction;  quand  le  sujet  ferme  les  yeux 
comme  à  l'état  de  sommeil,  un  écartement  assez  grand  existe  entre 
les  deux  paupières  et  cause  la  sécheresse  de  l'œil.  La  paupière 
supérieure  également  amincie  et  lisse  n'a  plus  ses  plis.  Elle  rentre 
sous  l'arcade  orbitaire  en  déterminant  la  formation  d'un  creux 
assez  profond. 

Le  globe  oculaire  n'a  subi  aucune  altération,  à  part  une  légère 
injection  conjonctivale  dans  la  partie  inférieure.  Les  muscles  ont 
conservé  toute  leur  motilité.  L'ensemble  général,  surtout  à  cause 
du  creux  que  les  paupières  amincies  forment  à  l'angle  externe, 
ressemble  assez  bien  à  un  œil  artificiel,  trop  gros  pour  la  cavité 
orbitaire. 

L'examen  ophtalmoscopique  ne  dénote  rien  d'anormal  dans  le 
fond  de  l'œil.  Les  vaisseaux  ne  sont  pas  dilatés.  Cornée  et  cristal- 
lin sont  transparents.  La  pupille  un  peu  plus  dilatée  que  l'autre, 
reste  très  sensible  à  la  lumière.  Acuité  visuelle  et  champ  visuel 
normaux.  La  glande  lacrymale  fonctionne  comme  à  l'ordinaire.  En 
faisant  renifler  des  substances  irritantes  on  obtient  la  même 
quantité  de  larmes  des  deux  côtés.  Rien  d'irrégulier  du  côté  des 
points  lacrymaux.  Pas  de  larmoiement. 

Le  nez  est  atrophié  dans  tout  son  côté  gauche.  Cette  atrophie 
est  surtout  marquée  à  l'aile  du  nez  qui  est  fortement  amincie 
et  rétractée  de  façon  à  former  une  concavité  assez  prononcée. 

De  même  que  la  motilité  est  conservée  dans  toutes  les  régions 
atrophiées,  la  sensibilité  n'a  subi  aucun  changement. 

La  sensation  d'une  légère  piqûre  est  immédiatement  reconnue 
dans  toutes  les  parties  atteintes. 
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La  sensibilité  au  toucher  au  moyen  d'un  compas  et  la  sensibi- 
lité au  chaud  et  au  froid  sont  également  intactes.  Quant  à  l'exci- 
tabilité électrique,  voici  le  résultat  de  l'examen  auquel  nous  avons 
soumis  le  malade  ce  matin  au  cabinet  de  mon  ami  et  confrère  le 
D'  Debray.  Courant  galvanique  :  Avec  un  quart  de  milliampère, 
nous  avons  une  contraction  pour  le  muscle  frontal  et  le  sphincter 
des  paupières.  Cette  quantité  est  suffisante  pour  produire  une 
sensibilité  pour  le  muscle  zygomatique  et  le'  carré  du  menton, 
mais  pour  la  contraction  de  ces  muscles,  il  faut  un  milliampère 
pour  le  zygomatique  et  deux  milliampères  pour  le  carré  du 
menton.  Courant  faradique  :  Au  courant  le  plus  faible,  la  sensi- 
bilité du  côté  gauche  se  manifeste  et  peut  même  être  déclarée 
exagérée. 

On  peut  donc  conclure,  ce  qui  avait  déjà  été  constaté  il  y  a  un 
an  par  un  confrère  et  ami,  le  D^  Swolfs  de  Bruxelles,  que  la  sensi- 
bilité électrique  des  muscles  de  la  face  était  normale  et  qu'il  n'y 
avait  pas  de  réaction  partielle  de  dégénérescence. 

Quant  à  la  cause  de  ces  troubles  atrophiques  disséminés,  je 
n'ai  pas  pu  les  déterminer.  Ordinairement,  on  accuse  le  trauma- 
tisme. Le  malade  dit  bien  avoir  reçu  un  coup  de  manivelle  sur  la 
tête  à  l'âge  de  13  ans,  mais  il  avoue  que  quelques  heures  après 
l'accident  toute  douleur  avait  disparu.  D'ailleurs,  il  y  a  une  trop 
grande  distance  de  temps  entre  ce  léger  traumatisme  et  le  com- 
mencement de  la  maladie.  L'infection  non  plus  ne  peut  être 
invoquée. 

Les  antécédents  héréditaires  sont  nuls.  Le  père  est  mort  à 
57  ans,  d'une  fièvre  muqueuse  :  la  mère  vit  toujours  et  jouit  d'une 
bonne  santé.  Les  deux  frères  et  une  sœur  sont  bien  portants.  Pas 
de  syphilis. 

La  marche  de  la  maladie  est  contraire  à  la  description  qu'on  a 
donnée  de  cette  maladie.  Ordinairement  la  réduction  générale  du 
volume  de  la  face  commence  par  la  joue,  tandis  que  dans  notre 
cas  l'atrophie  n'a  pas  encore  atteint  cette  partie  et  s'arrête  à  la 
ligne  zygomatique.  De  plus  il  n'y  a  aucun  trouble  du  côté  de  la 
bouche  et  de  la  gorge.  Odorat  bon.  Goût  nullement  altéré.  Ouïe 
meilleure  du  côté  gauche  que  du  côté  droit. 

Depuis  quelque  temps  la  même  atrophie  commence  du  côté 
opposé  et  on  constate  déjà  les  premiers  symptômes  dans  un 


amîncis&emetiL  île  l'os  frontal  droit.  D'ailleuis  le  malade  acct 
des  douleurs  passagères  dans  ces  os.  En  dehors  de  ces  douleurs 
qui  ne  l'ont  d'ailleurs  jamais  gêné  dans  l'exercice  de  son  Irarail 
très  dur,  il  ne  s'est  jamais  plaint  ni  de  vertiges,  ni  de  bourdonne- 
ments ou  d'éblouissements  oculaires,  ni  d'autres  symptômes  céré- 
braux pouvant  faire  soupi^onner  une  lésion  de  nature  centrale. 
Quant  au  prognostic.  on  a  vu  ces  malades  vivre  très  longtemps  et 
le  seul  cas  que  le  professeur  Verriest.  étant  encore  étudiant,  se 
rappelait  avoir  vu.  comme  il  nous  le  racontait  a  une  des  réunions 
de  la  Société  de  Neurolc^ie,  était  un  Allemand  qui  avait  fait  de  son 
tniSrmité  son  gagne- pain.  Il  voyageait,  muni  des  cerliBcats  des  pro- 
fesseurs les  plus  célèbres,  d'une  université  à  l'aulre,  dans  le  seul 
but  de  se  montrer.  L'aimable  et  savant  professeur  ajoutait  même, 
que  ce  métier  avait  du  bon,  puisque  ce  malade  vivait  très  bien  de 
cette  profession  imposée  par  la  nature  et  qu'il  la  cultiva  longtemps 
puisque  bien  des  années  après,  M.  Verriest  devenu  professeur, 
l'avait  encore  rencontré,  plus  vieux  mais  jamais  malade,  dans  u 
des  universités  allemandes. 

La  nature  de  cette  tropho-névrose  qui  attaque  aussi  bien  ] 
tissu  osseux  que  les  téguments  qui  le  recouvrent  en  respectai 
même  les  muscles  au  moins  quant  à  leur  fonctionnement,  | 
Hre  difBcilement  éclairne  et  n'a  pas  jusqu'à  maintenant  obte 
une  explication  suffisante  mal^  tes  pérégiinations  que  j'ai  d^ 
Eailes  avec  mon  sqjet. 

Paut-tl  attribuer  la  cause  de  cette  bémiatropbie  à  une  lés 
des  fibres  tropbiqueâ  du  trijumeau  dans  le  gani;)ion  de  Gasser  a 
à  une  périt*  de  l'activité  réflexe  vaso-motrice  du  trijunteaaS 
Y   a-t-il    irntattoo   du  sympathique  cervical  ?    Toutes 
expressions  qui  ne  disent  rien.  L'espbcatioo  la  plus  acceptai 
est  encore  celle  de  M.  le  professeur  Verriest,  celle  de  i 
uigratrice,  iiuûs  emore  faut-îl  admettre  dans  ce  cas  qu'eDe  n'a 
laque  qu«  les  fibres  Irophiqaes  sans  altérer  celles  de  U  s 
et  de  la  ntolUité.  , 


M.  le  O*  OiyttU  traite  de  Tmetitm  tU  la  morjJûm*  M>r  &  c 
Voki  un  résume  de  cette  communication  qw  paraîtra  im  « 
daas  U  Rivrs  ses  QrasTioiis  scnmncvxs. 

*  Quand  on  T«ut  élwUer  l'actiiHi  de  b  morplùne  sur  te  Ci 


faut  successivement  examiner  la  circulation  cérébrale,  Taction  du 
cœur  sur  le  cerveau  et  Tétat  histologique  de  cet  organe. 

Il  y  a  trois  méthodes  pour  étudier  la  circulation  cérébrale,  la 
méthode  dite  de  Técoulement  cérébral,  l'observation  comparative 
de  la  température  de  1  ecorce  et  de  celle  de  la  base,  Tobservalion 
des  vaisseaux  rétiniens. 

1.  La  méthode  de  V écoulement  cérébral  ne  saurait  se  comprendre 
sans  avoir  rappelé  les  dispositions  des  vaisseaux  cérébraux  qui  les 
assujettissent  à  certaines  lois  mécaniques. 

Tous  les  vaisseaux  cérébraux  émanent  de  Thexagone  de  Willis, 
mais  ceux  qui  se  dirigent  vers  Técorce  sont  longs,  minces,  devien- 
nent capillaires,  ^^'éparpillent  dans  la  pie-mère  et  de  là,  sans 
s'anastomoser,  plongent  en  filaments  ténus  dans  Técorce. 

Ceux  des  ganglions  de  la  base,  au  contraire,  sont  courts,  larges  et 
rapprochés  du  cœur. 

De  là,  une  circulation  bien  différente  dans  les  deux  régions. 

Quand  la  pression  baisse,  il  arrive  un  moment  où  elle  s'afrêtê 
dans  Tune,  tandis  qu'elle  continue  encore  dans  l'autre,  absolument 
comme  dans  deux  tubes  de  diamètre  différent,  rejoints  par  une  de 
leurs  extrémités  et  s'abouchant  dans  un  troisième  d'oii  le  liquide  est 
propulsé  sous  une  pression  déterminée.  Quand  celle-ci  s'abaisse,  le 
liquide  circule  encore  dans  le  tube  le  plus  large,  il  stagne  dans  le 
tube  capillaire. 

La  méthode  de  l'écoulement  cérébral  consiste  à  relever  et  à 
inscrire  les  gouttes  de  sang  qui  s'échappent  de  la  veine  jugulaire 
externe  d'un  chien  curarisé.  On  obtient  ainsi  des  signaux  plus  ou 
moins  rapprochés  les  uns  des  autres  en  un  temps  donné;  un  tracé 
thymographique  pris  à  l'artère  crurale  révèle  en  même  temps  l'état 
de  la  pression. 

Or,  sous  l'influence  d'une  dose  moyenne  de  morphine  en  injection 
hypodermique  la  quantité  de  sang  qui  sort  du  crâne  ne  subit  que 
des  modifications  peu  marquées.  Il  faut  même  noter  une  légère 
diminution  de  cet  écoulement  au  début. 

Quant  à  la  pression,  elle  s'abaisse  brusquement,  et  cet  abaisse- 
ment persiste.  Ce  n'est  que  longtemps  après,  qu'elle  se  relève,  en 
passant  par  maintes  irrégularités. 

2.  La  méthode  thermo-électrique  complète  merveilleusement  ces 
données. 
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A  l'aide  d'appareils  délicats,  il  est  possible  d'enregistrer  séparé- 
ment la  température  de  Técorce  cérébrale  et  celle  des  ganglions  de 
la  base.  Cette  températm'e,  on  le  sait,  donne  la  mesure  de  l'activité 
circulatoire. 

Sous  l'influence  de  l'injection  morphinîque,  on  constate  une  dif- 
férence notable  entre  la  température  basilaire  et  la  température 
corticale.  Celle-ci  est  considérablement  diminuée.  Il  y  a  donc  isché- 
mie corticale  et  véritable  compensation  dans  les  ganglions  de  la 
base. 

C'est  le  mécanisme  exposé  tout  à  l'heure,  tel  qu'il  devait  se 
produire  sous  l'influence  d'une  diminution  de  pression. 

L'examen  ophtalmoscopique  va  du  reste  lever  les  dernières 
difficultés. 

3.  Examen  des  vaisseaux  rétiniens.  On  sait  que  l'état  de  ces  vais- 
seaux est  le  reflet  de  ceux  de  la  base  du  cerveau.  Les  uns  sont 
dilatés  ou  rétrécis  comme  les  autres  et  aux  mêmes  titres.  Or  sous 
rinfluence  de  la  morphine,  les  vaisseaux  rétiniens  apparaissent 
dilatés. 

Nous  pouvons  rapprocher  ces  diverses  expériences  et  conclure 
que,  sous  l'influence  de  la  morphine,  le  débit  cérébral  reste  le 
même,  que  la  base  se  congestionne,  que  i'écorce  s'anémie,  que  la 
pression  vasculaire  diminue  et  que  les  vaisseaux  se  dilatent  :  en 
somme,  dans  le  cerveau,  il  y  a  eu  compensation. 

Mais  nous  ne  serions  qu'incomplètement  renseignés  si  nous  ne 
parvenions  à  déterminer  Yaction  de  la  morphine  sur  Vêlement  histo* 
logique  du  cerveau,  sur  le  neurone. 

Des  expériences  récentes  permettent  de  l'établir.  Le  neurone 
n'est  pas  un  élément  à  conformation  invariable.  Il  est  au  contraire 
irritable  et  rétractile  comme  l'amibe,  comme  tout  protoplasme. 

Sous  l'influence  d'une  injection  de  morphine,  les  prolongements 
se  rétractent:  ils  prennent  un  aspect  monili forme  et  par  le  fait 
même,  ils  se  dissocient. 

Ces  expériences  jettent  un  jour  nouveau  sur  l'obscure  question 
du  sommeil. 

Le  sommeil  n'est-il  pas  cette  dissociation  des  neurones  comme 
il  est  la  dissociation  des  idées? 

Telle  est  la  théorie  histologique  du  sommeil  exposée  par 
JMathias-Duval  en  1895. 


H  faut  donc  considérer  la  morphine  comme  un  stimulant  de 
Técorce  cérébrale. 

Entre  le  cœur  et  le  cerveau,  il  est  une  solidarité  d'action  si 
étroite  qu'on  ne  peut  étudier  Tactivité  fonctionnelle  de  Tun  sans 
envisager  l'autre. 

Poètes  et  romanciers  en  ont  Tintuition  quand,  dans  leur  langue 
imagée,  ils  attribuent  constamment  au  cœur  ce  que  nous  ne  con- 
cevons que  dans  le  cerveau.  Dans  un  grand  nombre  de  cas  les  bat- 
tements cardiaques  sont  intermittents  et  irréguliers,  le  pouls  est 
faible  ;  Tangoisse  précordiale,  la  dyspnée  surviennent. 

Mais  ces  symptômes  résultent  d'états  absolument  différents. 

Tantôt  Tasystolie,  c'est-à-dire  la  faiblesse  de  la  propulsion, 
dépend  uniquement  d'une  précipitation  excessive  et  désordonnée 
des  battements  du  cœur  sans  diminution  très  considérable  de  la 
somme  de  contractilité  mise  en  œuvre  et  la  propulsion  ventricu- 
laire  serait  efficace,  si  au  lieu  de  se  fractionner,  la  force  du 
myocarde  se  dépensait  en  efforts  plus  rares  et  plus  intenses;  tan- 
tôt au  contraire,  les  contractions  sont  courtes,  précipitées  et  faibles 
parce  qu'il  y  a  insuffisance  absolue  de  la  charge  dynamique  du  sys- 
tème nerveux  et  de  l'appareil  contractile.  Dans  les  premiers  cas,  il 
s'agit  d'ataxie  cardiaque,  dans  les  seconds  il  y  a  cardioplégie. 

Or  si  dans  les  premiers  cas  la  digitale  est  notre  souverain 
remède,  dans  les  seconds,  il  faut  recourir  à  la  morphine,  où  elle  fait 
merveille. 

Les  cardioplégies  peuvent  être  dues  à  des  lésions  atteignant  le 
myocarde,  les  nerfs  cardiaques  ou  enfin  leurs  centres  nerveux. 

Mais  quelles  que  soient  les  lésions,  l'action  de  la  morphine  n'est- 
elle  pas  également  heureuse?  faciliter  le  travail  du  cœur  en  dila- 
tant les  vaisseaux  et  en  facilitant  la  circulation  générale,  stimuler  le 
système  nerveux,  en  relever  le  dynamisme  et  activer  les  courants 
dans  les  conducteurs  qui  en  émanent. 

Même  dans  certaines  ataxies  cardiaques,  la  morphine  rend 
d'éminents  services.  Dans  les  cas  où  le  cœur  est  troublé  dans  son 
rythme  parce  qu'il  est  sensible  et  irritable  à  l'excès,  elle  inter- 
vient par  ses  propriétés  narcotiques  :  elle  agit  alors  sur  les  nerfs 
sensibles  du  cœur.  Ainsi  en  est-il  dans  certains  états  inflamma- 
toires, chez  des  névropathes,  chez  les  hystériques,  chez  des  sujets 
anémiés  et  énervés,  chez  des  convalescents. 


-  ae  — 

Sur  quels  éléments  du  tœur  la  morphine  agîl-elle  spécialementl^ 
Il  est  peu  probable  que  ce  soit  sur  la  fibre  musculaire,  il  n'est  pAs 
plus  probable  que  ce  soit  par  son  action  excitante  sur  \c3  n«-fs 
accélérateurs  ou  uiodéraleurs. 

Leur  section  ou  leur  excitation  n'entraînent  pas  des  effets  com- 
larables  à  ceux  qui  ont  été  observés.  Mais  la  morphine  agit  sur  les 
ganglions  inlra-cardiaques ;  elle  paralyse  cette  innervation  et 
diminue  ainsi  la  somme  de  travail  fourni  par  le  cœur  lui-même. 

Arnbrosoli  ravnit  déjà  déiuonlré  :  le  cœur  cesse  de  battre  lors- 
que Ion  place  de  la  morphine  directement  en  contact  avec  l'endo- 
canie. 

Comme  le  cerveau  participe  à  tous  les  Iroubles  circulatoires.  & 
morphine  en  régularisant  la  circulation  cérébrale  rétablit  l'activiUl 
normale  du  cerveau. 

Eh  résuMÎ,  la  morphine  donnée  à  des  doses  Ihérapeuliqaes 
exerce  une  double  action  sur  le  cerveau  :  elle  anémie  l'écorce  et 
congestionne  les  ganglions  basilaires. 

Elle  dirainoe,  d'une  manière  générale,  la  pression  sanguine  danShd 
les  vaisseaux,  que  pour  le  reste  elle  dilate. 

Elle  exerce  sur  le  neurone  une  action  stimulante. 

EUIe  facilite  le  travail  du  cœur,  dont  elle  diminue  aussi  l'tx.tâtM 
bilité. 

On  a  donc  quelque  raison  de  dire,  aujourd'hui  comme  jadis  i 
*  pas  de  médecine  sans  opium  ,. 

Une  discussion  à  laquelle  prennent  part  MM.  Miot,  Borginoa," 
Dnmont  et  Cuyiits  suit  l'exposé  de  ce  travail.  Il  résulte  de  cette 
discussion  qu'il  semble  y  avoir,  entre  les  faits  cliniques  et  les  faits 
expérimentaux,  une  contradiction  qui  appelle  de  nouvelles  rech»- 
ches. 


Viennent  ensuite  deux  communications  de  M.  le  D'  De  Buck. 

Dans  la  première,  M.  le  D'  De  Buck  relate  un  cas  de  tuberculose 
buccaie,  sur\'enue  chez  un  homme  de  37  ans,  qui  avait  présenté  des 
phénomènes  pleurétiques  uiiiï  année  environ  auparavant  et  avait 
depuis  manifesté  de.=  symptômes  de  tuberculose  pulmonaire. 
L'auteur  insiste  sur  le  diagnostic  de  celte  affection,  le  niodL-  d'ino- 
culation de  la  muqueuse  buccale  par  voie  directe  et  par  voie 


sanguine,  les  diverses  formes  ulcéreuse,  lupeuse,  gommeuse,  abcès 
froid,  que  peut  présenter  la  tuberculose  buccale,  linguale.  Il  engage 
les  confrères  à  recourir  toujours  au  diagnostic  bactériologique 
quand  ils  ont  affaire  à  une  ulcération  quelque  peu  rebelle  de  la 
bouche,  surtout  si  la  syphilis  a  pu  être  exclue.  Dans  ce  cas  il  ne 
reste  guère  que  la  tuberculose  comme  cause  pathogénique.  Les 
ulcérations  actinomycosiques  et  cancroïdes  ont  des  caractères  qui 
permettent  en  général  de  les  diagnostiquer  très  aisément. 

Dans  une  seconde  communication  M.  le  D'  De  Buck  expose  un 
cas  de  spasme  fonctionnel  des  muscles  du  cou  durant  depuis  8  ans 
et  affectant  la  forme  à  la  fois  de  torticolis  et  de  retrocolis  (tête 
tournée  à  droite  et  en  arrière,  le  menton  élevé  à  droite).  Les 
muscles  qui  interviennent  dans  le  spasme  sont  le  sterno-cléoïdo- 
mastoïdien  gauche  et  les  muscles  cervicaux  postérieurs  des  deux 
côtés,  avec  prédominance  des  droits. 

Le  spasme  appartient  à  la  variété  tonico-clonique.  Il  s*agit  d'une 
personne  nerveuse,  ne  présentant  cependant  pas  les  stigmates 
hystériques.  Le  froid  et  Témotion  ont  agi  comme  causes  pathogé- 
niques.  Il  existe  au  niveau  de  la  nuque  des  craquements  et  de  la 
douleur  qui  semblent  se  produire  dans  les  articulations  des 
vertèbres  cervicales  et  notamment  entre  Tatlas  et  l'occiput  (flexion 
de  la  tête).  L'auteur  discute  le  siège,  le  point  de  départ  de  ce 
spasme  fonctionnel.  Il  admet,  avec  Kocher  et  d'autres,  l'origine 
centrale.  Peut-être  le  réflexe  partant  des  articulations  de  la  colonne 
cervicale  joue-t-il  un  rôle  dans  la  production  du  spasme. 

Comme  traitement,  l'auteur  institue  actuellement  le  massage  de 
la  région,  siège  du  spasme.  Comme  la  malade  a  déjà  essayé  de 
tous  les  remèdes  physiques  et  pharmacothérapiques  et  qu'il  n'y 
a  pas  lieu  de  compter  trop  dans  l'espèce  sur  le  traitement 
psychique,  hypnotique,  le  D'  De  Buck  compte  recommander  à  sa 
patiente,  si  le  massage  se  montre  infidèle,  la  section  des  muscles 
atteints  de  spasme,  d'après  le  procédé  de  Kocher.  Ce  procédé,  en 
effet,  au  dire  de  son  inventeur,  donne  toujours  du  succès,  si  les 
malades  ont  assez  de  patience  pour  laisser  répéter  plusieurs  fois 
les  sections,  quand  les  premières  n'atteignent  pas  tous  les 
muscles  atteints.  La  section  musculaire  agit,  d'après  Rocher,  en 
provoquant  le  repos  forcé  et  en  déterminant  une  véritable  sug- 
gestion des  centres  nerveux  en  hyperfonction. 
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M.  le  D'  Warlomont  donne  ensuite  la  relation  d'un  cas  de  cidti 
par  l'ophtalmie  des  nouveau-nés,  qu'il  vient  d'observer.  II  ne  s'agit 
plus,  cette  Tois,  d'une  de  ces  victimes,  trop  nombreuses  encore,  de 
la  classe  pnuvre.dont  il  a  parlé  dans  une  communication  anlérieure 
(session  d'octobre  1895);  ici,  tes  parents  occupent  une  position 
aisée  et  ils  étaient  prêts  à  tous  les  sacrifices  pour  sauver  la 
de  leur  enfant 

Quand  l'enfant  a  été  présenté  à  M. Warlomont  (quatre  semaines' 
après  la  naissance»,  les  globes  oculaires,  baignant  dans  la  suppu- 
ration, étaient  tous  deux  perdus  :  l'un  était  opaque  et  hérissé  de 
staphylomes,  l'autre  à  peu  près  vide  de  son  contenu,  était  réduit  à 
l'état  de  moignon. 

Le  médecin  qui  a  traité  l'enfant  est  un  homme  d'un  âge  mûr, 
c'est  un  praticien  d'expérience,  jouissant,  dans  la  r^on,  d'one 
Imputation  mê^rilée;  il  connaissait  les  grandes  lignes  du  traile- 
mcnt  classique  à  instituer,  il  a  visité  l'enfant  chaque  jour,  a, 
lui-même,  dtaque  jour.  instilU  la  solution  de  nitrate  d'argent 
recomoiandê  aux  parents  l'usage  continu  dts  lotions  dêlersivi 
Et  cependant,  c'est  lui  qu'il  faut  i;eDdre  responsable  du  ' 

C'est  qu'il  ne  suffisait  pas  d'un  à  peu  près,  alors  qu'il  s'agi: 
d'un  lel  eqjeul  D  allait  posséder  le  maniem<rnt  pratique  du  traite- 
ment el  s'astreindre  â  toute/  ses  exigences,  si  assujetti^antes 
qu'elles  fbssent.  Or,  ici  de  graves  otuissions  ont  été  commises  : 

I)  Le  m^ectn  n'a  vi^lé  l'enEant  qu'iuie  fois  par  jour,  alors  qu'il 
derait  le  ^'oir  deux  et  trois  fois,  au  moins  dans  les  débuts.  Il 
devait,  à  chaque  visite,  appliquer  la  solution  caustique  el  [aire  une 
irngstioo  avec  le  liquide  antiseptique: 

3)  Il  n'a  pas  appliqué  convenablement  la  sohitioo  de  nitrate 
d'argmt  :  il  devait  rrtowr^er  les  pampihrs  et  pratiquer  un  badi- 
fmmma^  au  nK)]mi  du  pinceau  imprégné  de  ta  solution,  au  lieu 
de  se  eoaleoter  d'une  itt^tlatioM  illusoire  qui  ne  pouvait  bire 
pénétrer  le  liquide  jusque  dans  les  replis  de  la  muqueuse  conjoDc- 
tmde  et  dans  ses  culs-de-«*c  : 

3)  Les  tavages  utiiseptiques  devaient  Un  bits  d'une  manière 
pllts.  jodkîeiKe;  la  pratique  devait  eu  Mre  bien  enseignée  aux 
pircats  par  le  médecin,  et  sorTeillèc  pareelai-d; 

4)  BÀk  le  oaédecÎD  aurait  dd  s'assanr  tr^quemuent,  «b 
s'aklHBrl  an  Imsoùi  d'ècarteurs,  de  t'état  dBseoniéis.S1lanùt  pris 


ue  jour,  a, 
argent  el  ^^^J 
dêlersivc^^^^l 
désastre.  ^^^^1 
'il  s'agissal^^H 
le  du  traite-  ' 


cette  précaution,  il  aurait  pu  jeter  Talanne  à  temps  et  des  mesures 
eussent  été  prises  :  appel  d*un  confrère  oculiste,  etc. 

Qu'on  ne  dise  pas  que  ce  cas  était  peut-être  au-dessus  des 
ressources  de  Tart;  il  est  démontré  aujourd'hui  que  Tophtalmie 
des  nouveau-nés  est  toujours  curable  quand  elle  est  combattue 
énergiquement  dès  son  apparition. 

La  morale  à  tirer  de  celte  triste  histoire  peut  se  résumer  en  ces 
termes  : 

1)  En  règle  générale,  dans  les  grandes  villes,  les  médecins 
devraient  abandonner  le  traitement  des  cas  d'ophtalmie  des 
nouveau-nés  aux  médecins  oculistes; 

2)  Dans  les  petites  villes,  dépourvues  de  médecins  spécialistes, 
et  dans  les  campagnes,  les  médecins  devraient  tous  connaître  non 
seulement  théoriquement,  mais  surtout  pratiquement,  cette  affec- 
tion et  se  dévouer  aux  enfants  qui  en  sont  atteints,  au  détriment, 
s'il  le  faut,  d'une  partie  de  leur  clientèle. 

C'est  aux  facultés  de  médecine  de  nos  Universités  qu'il  appar- 
tient de  donner  aux  futurs  médecins  cette  formation  nécessaire. 
Les  professeurs  chargés  d'y  enseigner  l'ophtalmologie  doivent 
surtout  s'attacher  à  initier  leurs  élèves  à  ces  affections  graves 
telles  que  l'ophtalmie  des  nouveau-nés,  l'iritis  syphilitique,  etc., 
dont  le  diagnostic  est  facile  et  pour  lesquelles  il  y  a  "  péril  en  la 
demeure  ,. 

Des  membres  de  la  section  trouvent  M.  Warlomont  trop  sévère; 
l'un  d'eux  a  pu  sauver  l'œil  d'un  nouveau-né  atteint  de  la  maladie, 
alors  que  l'œil  congénère,  négligé  jusque-là,  était  déjà  perdu;  et 
pourtant,  il  s'était  contente  du  traitement  qui  a  été  employé  dans 
le  cas  relaté  plus  haut.  M.  Warlomont  maintient  son  appréciation; 
il  ne  voudrait  en  aucune  façon  faire  du  tort  à  un  confrère,  et  se 
gardera  bien  de  le  nommer  ;  mais  il  y  a  ici  un  péril  social  de 
premier  ordre  dont  certains  médecins  ne  comprennent  pas  toute 
rétendue,  et  qu'il  importe  de  signaler  bien  haut  (*).  Le  cas  que 


(*)  *  Dans  les  hospices  d*aveugles  d'Allemagne  et  d* Autriche,  plus  du  tiers 
de  tous  ceux  qui  ont  perdu  la  vue  le  doivent  à  la  blennorrhée  des  nouveau-nés,  et 
il  est  certain  que  plus  du  dixième  de  tous  les  aveugles  vivants  le  sont  à  la  suite 
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lui  oppose  son  collègue  ne  lui  semble  nullement  concluant  :  si  le 
second  œil  de  son  petit  malade  a  pu  être  sauvé  par  de  simples 
lotions  c'est  qu'il  avait,  sans  doute,  été  contaminé  tardivement  par 
le  premier  à  un  moment  où  le  virus  avait  perdu  de  son  intensité;  il 
pouvait  dès  lors,  être  rangé  dans  la  catégorie  de  ces  blennorrhées 
des  nouveau-nés  à  forme  atténuée  qui  peuvent,  en  eflfet,  céder  à 
de  simples  lavages.  Disons  ici,  en  passant  que  cette  distinction 
entre  la  forme  virulente  et  la  forme  atténuée  est  généralement 
impossible  à  faire  cliniquement. 

Les  ophtalmologues  sont,  d'ailleurs,  d'accord  avecM.  Warlomont 
sur  l'insuffisance  des  soins  médicaux  donnés  fréquemment,  aux 
nouveau-nés  atteints  de  blennorrhée  (v.  Bulletin  de  la  Société 
FRANÇAISE  d'ophtalmologie,  1895  et  1896).  M.  le  D'  Dransart,  de 
Somain,  déclarait  en  1895  devant  la  Société  française  d'ophtal- 
mologie (Bulletin,  1895,  p.  544)  qu'il  venait  de  constater  *  deux 
cas  de  cécité  chez  des  enfants  atteints  d'ophtalmie  purulente,  qui 
avaient  été  traités  par  des  médecins  distingués  mais  pas  suffisam- 
ment armés  comme  on  peut  l'être  dans  une  clinique  ophtalmo- 
logique „. 

M.  Dumont  objecte  que  le  redressement  des  paupières  n'est  pas 
toujours  facile  ni  exempt  de  danger. 

Cette  observation  a  déjà  été  présentée  par  des  ophtalmologues 
même  ;  en  réalité,  les  paupières  sont  rarement  difficiles  à  retourner, 
au  moins  au  début  (lors  précisément  que  celte  opération  est 
surtout  importante),  elles  s'ectropionnent  alors  assez  aisément,  à 
cause  de  leur  tuméfaction  même;  il  y  a  là  un  petit  **  tour  de  main  , 
qije  l'on  acquiert  très  vite. 

Dans  le  cas  où  la  manœuvre  serait  absolument  impraticable  (ce 
qui  doit  être  bien  rare),  le  D' Abadie  va  jusqu'à  conseiller  l'emploi 
du  chloroforme  et  Tincision  de  la  commissure. 

Enfin,  les  membres  de  la  IV'  section  assistent  à  la  communica- 
tion faite  par  le  R.  P.  Lucas,  à  la  seconde  secHon  sur  les  applications 


de  cette  affection.  Si  par  Tapplication  générale  de  la  prophylaxie,  la  blennorrhée 
des  nouvean-nés  disparaissait  comme  cause  de  cécité,  TEurope  seule  compte- 
rait au  moins  90.000  aveugles  de  moins. ,  Prof.  Fuchs,  Manuel  d'ophtalmologie 
(trad.  par  les  D"  Lacompte  et  Leplat).  2*  édition,  1897,  p.  71. 
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de  la  radiographie  à  la  chirurgie  et  en  particulier  sur  la  localisation 
précise  d*un  corps  étranger  dans  les  membres  et  dans  la  tête.  Il 
montre  d'intéressantes  photographies  qui  décrivent  le  procédé  de 
M.  Gontremoulins. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE 


L'après-midi,  à  2  1/4  heures,  a  eu  lieu,  dans  la  salle  académique 
du  Collège  du  Sacré-Cœur,  l'assemblée  générale  sous  la  prési- 
dence de  M.  F.  Dewalque,  professeur  à  l'Université  de  Louvain, 
président  en  exercice  de  la  Société. 

M.  Ponthière,  professeur  à  l'Université  de  Louvain,  fait  une 
conférence  intitulée  Thermochimie  et  sidérurgie.  Elle  est  publiée 
in  extenso  dans  le  présent  volume  des  Annales  (2®  partie);  en  voici 
un  résumé  : 

'  En  partant  des  essais  faits  par  MM.  Troost  et  Hautefeuille  sur 
les  carbures,  phosphures,  sulfures  et  siliciures  de  fer  et  de  manga- 
nèse de  la  sidérurgie,  le  conférencier,  tout  en  faisant  des  réserves 
qu'impose  l'insuffisance  des  données  de  la  thermochimie, 
explique  à  coups  d'équations  thermiques,  les  divers  phénomènes 
qui  se  passent  dans  le  bain  de  fonte  durant  sa  transformation,  au 
convertisseur  Bessemer,  en  métal  malléable  fondu.  ^ 

A  M.  Ponthière  succède  à  la  tribune  M.  Ernest  Gérard,  ingénieur 
en  chef  des  chemins  de  fer,  postes  et  télégraphes,  chef  du  Cabinet 
du  ministre  des  chemins  de  fer,  en  Belgique.  Il  entretient 
rassemblée  de  la  Genèse  de  la  traction  électrique,  en  accompagnant 
son  exposition  d'expériences  et  de  démonstrations  rendues 
possibles  par  l'obligeance  de  M.  Dulait,  directeur-gérant  des 
usines  de  la  Société  Electricité  et  Hydraulique,  de  Charleroi,  qui 
avait  mis  à  la  disposition  du  conférencier  les  appareils  et  le  courant 
électrique  qui  les  animait. 

Cette  conférence  a  paru  in  extenso  dans  la  Revue  des  Questions 
SCIENTIFIQUES.  En  voici  un  résumé. 


*  Après  avoir  rappelé  les  découyertes  scientifiques  des  fondateurs 
de  rÉlectro-magnétisme,  Œrsted,  Ampère,  Ârago,  Faraday,  le 
conférencier  trace  l'histoire  des  premières  machines  productrices 
de  courant,  disque  de  Faraday,  machines  de  Pixii  et  de  Glarke, 
moteur  de  Jacobi,  etc.  ;  il  suit  leurs  transformations  successives, 
de  1830  à  1867,  jusqu'au  jour  où  la  dynamo  auto-excitatrice  sort 
des  mains  de  Werner  Siemens,  et  reçoit  ses  derniers  perfection- 
nements des  travaux  de  Pacinotti,  Gramme,  etc. 

Il  passe  ensuite  aux  différents  moyens  successivement  mis  en 
œuvre  pour  utiliser  l'éner^o  électrique  dans  la  locomotion  : 
emploi  des  accumulateurs,  transport  du  courant  sur  les  railways 
et  sur  les  chaussées  communes;  système  du  double  tube,  dn  fil 
aérien,  des  caniveaux,  emploi  des  appareils  électro-magnë- 
tiques,  etc.  Il  termine  sa  conférence  par  quelques  considérations 
sur  lapplication  de  1  électricité  aux  railways  proprement  dits.  , 

M.  F.  Devralque.  président,  remercie  et  félicite  les  conférenders. 
II  remercie  aussi  tous  ceux  qui  ont  contribué  au  succès  de  la 
session^  et  en  particulier  le  R.  P.  Dietens^  recteur  du  Collège  du 
Sacr^Cœur  pour  Thospitalité  si  gracieusement  offerte  aux  sectîoDs 
et  à  rassemblée  générale  ;  et  M.  Dulait  pour  le  concours  prédenx 
apporté  à  la  conférence  de  M.  Gérard.  Puis  il  dédare  close  la 
session  d^octobre  1S97  de  la  Société  scientifique. 


SESSION  DU  JEUDI  27  JANVIER  1898 

A  BRUXELLES 


SÉANCE    DES    SECTIONS 


Première  saetlon 

Il  est  donné  lecture  du  rapport  de  MM.  De  Tilly  et  Pasquîer  sur 
le  Mémoire  de  M.  Ferron  intitulé  :  Méthode  nouvelle  pour  résoudre 
les  problèmes  du  roulement  des  sphères  et  des  cylindres  solides 
pesants  sur  un  plan  résistant,  —  La  section  ajourne  sa  décision  sur 
les  conclusions  des  rapporteurs  à  la  session  prochaine,  l'auteur  lui 
ayant  soumis  une  suite  à  son  travail  primitif. 

M.  Goedseels  présente  à  la  section  un  mémoire  Sur  un  nouveau 
genre  d'abaques  et  donne  quelques  indications  au  sujet  de  ce 
travail. 

Il  commence  par  rendre  hommage  aux  travaux  de  M.  d'Ocagne, 
membre  de  la  première  section,  sur  les  abaques  et  particulière- 
ment au  livre  publié  par  le  savant  Professeur  sous  le  titre  de 
Nomographie,  ^ 

Dans  ce  livre  sont  décrits  des  abaques,  dits  à  points  isoplèthes, 
composés  chacun  de  trois  échelles  graduées. 

Chaque  abaque  à  points  isoplèthes  est  destiné  à  fournir,  à  la 
simple  lecture,  la  valeur  de  la  fonction  de  deux  variables  indé- 
pendantes pour  laquelle  il  est  construit. 

Â  cet  effet,  on  tend  un  fil  noir  en  travers  des  trois  échelles  de 
manière  à  le  faire  passer  par  les  graduations  correspondant  sur 
deux  échelles  aux  deux  variables,  et  on  lit  la  valeur  de  la  fonction 
à  l'intersection  de  la  troisième  échelle  et  du  fil. 

M.  Goedseels  montre  un  abaque  de  ce  genre  qu'il  a  fait  cons- 
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(ruire  pour  les  Iraraux  topographiques  des  officiers  de  l'École  de 
guorrc.  Il  en  montre  un  second  pour  les  calculs  auxquels  sont 
astreints  les  officiers  dans  les  élals-majors  pour  régler  les  marches 
des  colonnes  de  troupes. 

L'auteur  de  la  communication  a  eu  l'idée  de  généraliser  les 
abaques  à  points  isoplèthes  en  remplaçant  le  fù  recliligne  par  une 
ligne  de  forme  quelconque  mais  invariable  tracée  sur  une  feuills 
laransparcnte. 

Il  pense  èlre  arrivé  ainsi  à  une  catégorie  d'abaques  pouvant 
rendre  des  services  dans  des  circonstances  où  les  abaques  à  fil  ne 
peuvent  ^tre  utilisés  ;  il  a  donné  à  ces  abaques  le  nom  d'abaques 
à  trannfrsalM. 

En  graduant  la  transversale. on  peut,  dans  bien  des  cas.simplifîer 
les  traces. 

Les  abaques  à  transversales  s'appliquent  â  deux  ou  à  trois 
▼ariables  indépendantes. 

Ditns  certains  cas.  une  seule  échelle  et  une  transversale  graduée 
suffisent  pour  donner  les  valeurs  de  trois  variables  indépen- 
dantes. 

M.  Goeds«els  lerniine  sa  communication  en  préseDlant  on 
tbaque  i  transversale  d'équerre  destiné  k  calculer  les  coordonnées 
reelangubûr^^  horizontales  dans  les  travaux  lopographîques  au 
noj«n  d«  tlchéomètrcs.  Ih^odotiles,  boussoles  nivelantes,  etc. 
Cest  u»  abaque  à  trois  variattles  îodépendantes. 

M.  d'Ocayne  est  oooimé  commissaire  pour  examiner  ce  IraraiL 


M.  Mansnn  analïw  quekjoes  documents  récents  sor  les  pre- 
wères  reAerches  de  Lobatdte&ky,  J.  Bolfai  et  Gaoss  en  (4c- 
Méirie  non  cucKtfieuDe  (jAnusamarr  mu  Dwtcm»  Maibb- 
■AiWBft-rnnKMaK.  1694-1896.  IV.  pp.  S»-90:  HumaanEM  et 
Qoltincne,  Classe  Pbysko^iathéniatiqoe.  189&.  |^  4(V44:  Mais- 
■àTCOR  AxuuEx.  1897,  L  49.  PI».  1(9-S0i&.  Voâet  les  cundadiBv 
^pM  ton  peut  tirtr  de  CCS  dDoùnents  et  de  ecvxqni  étaient  nmas 

a  Ut  dN  lenlaAms  pa«r  «tabfir  awc  r%MM 

dès  161&.  U  «oie  qai  fta  cundaH  à  h 

dHKtiKe  de  cHW  detiawss.  Gam^ 

kaK  les  «rib  cfe  UlakMUï.  ma 
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II.  Jean  Bolyai  a  trouvé  les  principes  de  la  géométrie  non  eucli- 
dienne en  18^3,  sans  aucune  influence  de  Gauss.  Gauss,  en  1833, 
a  fait  savoir  à  Wolfgang  Bolyai,  père  de  Jean,  que  la  voie  suivie 
par  celui-ci  est  la  même  que  la  sienne  propre. 

III.  Un  passage  d'un  compte  rendu  publié  par  Gauss  (Werke  IV, 
p.  369,  lignes  21-25),  le  28  octobre  1822,  sur  une  Théorie  des 
parallèles,  par  G.  R.  Mùller,  prouve  qu'il  était  dès  lors  en  posses- 
sion des  formules  fondamentales  de  la  géométrie  non  euclidienne. 

IV.  Gauss  a  signalé  en  1832  à  W.  Bolyai,  la  portée  philoso- 
phique de  la  géométrie  non  euclidienne  dans  le  passage  suivant 
(M.  A.,  t.  49,  p.  166)  :  **  Par  l'impossibilité  où  Ton  est  de  distin- 
guer a  priori  entre  Z  (géométrie  euclidienne)  et  S  (géométrie  non 
euclidienne)  se  trouve  précisément  démontré,  le  plus  clairement, 
que  Kant  a  eu  tort  d'affirmer  que  l'espace  est  setdement  la  forme 
de  notre  intuition.  J'en  ai  indiqué  une  raison  tout  aussi  probante 
dans  une  petite  note  qui  a  paru  dans  les  Gôttingisch^  Gelehrte 
Anzeigen,  en  1831,  partie  64,  p.  625  (  Werke,  t.  II,  p.  177).  „ 

M.  Kennis  fait  une  communication  sur  l'établissement  dé 
maisons  économiques  dans  des  quartiers  populeux,  à  proximité 
d'usines.  La  cherté  des  terrains  dans  les  grandes  agglomérations 
justifie  les  constructions  à  plusieurs  étages  qui  ont  été  préconisées 
dans  le  Congrès  international  des  habitations  à  bon  marché  réuni  à 
Bruxelles,  en  1897  (Rapport  de  MM.  Lagasse-de  Locht  et  Hel^ 
lemans). 

M.  Kennis  expose  les  conditions  techniques  résolvant  les 
desiderata  de  ce  genre  de  constructions,  notamment  la  disposition 
spéciale  des  escaliers,  éviers,  lavoirs  ;  le  systènâie  d'évacuation  facile 
des  immondices  de  tous  les  étages,  etc.  Au  point  de  vue  écono- 
mique, le  prix  moyen  de  chaque  chambre  peut  descendre  à  7  francs 
par  mois  au  lieu  de  11  à  12  francs  que  coûte,  en  moyenne,  le  loyer 
d'une  chambre  dans  l'agglomération  bruxelloise. 

M.  Kennis  esquisse  ensuite  un  projet  d'évacuation  directe,  à 
Bruxelles,  des  eau:!^  d'amont  du  bassin  de  la  Senne,  par  les  canaux 
de  Charleroi  (traversée  do  Bruxelles)  et  de  Willebroeck  agrandis. 

Divers  membres  de  la  section  font  observer,  à  propos  de  la 
première  communication  de  M.  Kennis,  qu'elle  rentre  dans  le 
cadre  de  la  cinquième  section  plutôt  que  dans  celui  de  la  première. 


DtuilènM  Motion 

Le  R.  P.  Thirion,  S.  J-,  fait  une  eommiiniaitton  sur  len  rayons  X 
dont  voici  le  résumé  : 

'  Le  R.  P.  Thirion  rappelle  comment,  dès  les  premiers  jours  de 
Ja  découverte  de  Rôntgen,  on  chercha  â  substituer  l'emploi  des 
machines  statiques  à  celui  de  la  bobine  de  Ruhmkorff  pour  la 
production  des  rayons  X.  Les  essais  qu'il  a  tentés  lui-même  dans 
cette  voie,  à  l'aide  d'une  machine  Voss  et  d'une  machine  Wims- 
hurst  à  deux  plateaux,  l'ont  amené  à  penser  qu'il  y  aurait  avan- 
tage à  accroître  le  débit  de  la  machine  et  à  augmenter  sa  capacité 
sans  devoir  recourir  à  des  condensateurs.  L'emploi  de  bouteilles 
de  Leyde  fait  facilement  dépasser  la  mesure;  l'éclairage  cesse 
alors  d'être  régulier,  des  étincelles  jaillissent  sur  la  surface  du 
tube,  etc.  Le  procédé  signalé  par  M.  Leduc  donne  cependant  de 
bons  résultats  :  il  consiste  à  réunir  les  électrodes  du  tube  aux 
armatures  extérieures  des  bouteilles  de  Leyde,  et  ces  armatures 
elles-mêmes  entre  elles  par  un  conducteur  offrant  une  grande 
résistance,  la  table  même  sur  laquelle  les  bouteilles  reposent,  par 
exemple  ;  on  écarte  les  branches  de  l'excitateur  de  la  machine  et 
on  accélère  la  rotation  de  la  machine  jusqu'à  ce  qu'un  flux,  sen- 
siblement continu,  d'élinuelles  bien  fournies  jaillisse,  sous  une 
tension  sufïïsante.  entre  ses  boules.  Toutefois,  il  a  paru  difficile  de 
régler  cet  écartenienl  de  façon  à  obtenir  un  éclairement  du  tuhe  à 
la  fois  suffisamment  intense  et  assez  régulier  pour  les  observations 
radioscopiques ;  et  on  a  cherché  à  se  passer  de  bouteilles  de 
Leyde. 

Dans  ce  but,  le  R.  P.  Thirion  a  construit  une  machine  Wims- 
hurst  à  six  plateaux,  de  60  centimèlreà  de  diamètre,  dont  les 
peignes  sont  portés  par  des  collecteurs  cylindriques  formés  de 
tubes  de  cuivre  de  5  centimètres  de  diamètre  ;  à  l'intérieur  de  ces 
collecteurs  glissent  à  frotleraenl  d'autres  tubes,  que  l'on  peut  aisé- 
ment retirer  ou  enfoncer  de  façon  à  faire  varier  la  surface  des 
collecteurs  et,  par  suite,  leur  capacité.  On  arrive  ainsi  à  rendre 
inutiles  les  bouteilles  de  Leyde.  Le  mode  de  jonction  du  tube  â  la 
machine,  qui  a  donné  les  meilleurs  résultais, est  celui  qu'a  signalé. 
M.  Bonelli  :  il  consiste  â  intercaler  deux  détonateurs  dans  le  9 


cuit  qui  va  de  la  machine  aux  électrodes,  un  dans  chaque  branche. 
On  place  sur  la  table  de  la  machine,  entre  les  boules  de  l'excita- 
teur, un  support  isolé  formé  d'un  T  en  verre;  la  branche  horizon- 
tale se  développe  sur  la  ligne  des  branches  de  l'excitateur,  et  ses 
deux  bouts  portent  des  boules  métalliques.  C'est  de  ces  boules  que 
partent  les  fils  ou  les  chaînes  métalliques  qui  aboutissent  au  tube. 
Désignons  par  A  et  B  les  boules  de  l'excitateur,  par  A'  et  B'  les 
boules  de  la  branche  horizontale  du  support  en  T.  On  règle  très 
facilement  les  espaces  AA'  et  BB',  en  retirant  ou  en  rapprochant 
les  boules  mobiles  A,  B,  des  boules  fixes  A',  B',  jusqu'à  ce  qu'un 
flux  d'étincelles  continu  et  bien  nourri  jaillisse  dans  ces  inter- 
valles :  le  tube  s'éclaire  d'une  lumière  très  intense  et  très  calme. 
Du  premier  coup,  et  presque  sans  tâtonnement,  on  a  pu  faire,  dans 
ces  conditions,  et  en  donnant  aux  plateaux  une  vitesse  de  rotation 
modérée,  des  observations  radioscopiques  aussi  nettes,  aussi  régu- 
lières que  celles  que  permet  une  bobine  de  30  centimètres  d'étin- 
celle. 

Ce  procédé  peut  rendre  service  aux  médecins  qui  possèdent 
une  machine  statique  pour  l'électro-thérapie  :  le  même  appareil 
leur  servirait  à  la  production  des  rayons  X. 

Le  P.  Thirion  signale,  en  terminant,  un  procédé  simple  permet- 
tant, dans  certains  cas,  une  détermination  rapide  de  la  position 
d'un  corps  étranger  par  la  radioscopie.  On  découpe  un  petit 
disque  de  plomb  que  l'on  perce  d'un  trou  central  et  que  l'on  munit 
d'un  manche  oblique  —  un  bout  de  fil  de  fer,  par  exemple  — 
servant  à  le  manier.  On  place  le  sujet  devant  Técran  fluorescent, 
dans  une  position  bien  stable,  sans  qu'il  touche  le  dos  de  l'écran 
et  de  manière  que  l'ombre  du  corps  étranger  apparaisse  convena- 
blement sur  l'écran.  Pendant  que  l'observateur  regarde  cette 
ombre,  un  aide  pr  omène  le  petit  disque  de  plomb  sur  la  face  du 
sujet  tournée  vers  le  tube,  jusqu'à  ce  que  l'ombre  du  corps  étranger 
et  celle  du  disque  de  plomb  coïncident  aussi  exactement  que 
possible  :  l'aide  noircit  alors,  sur  la  face  du  sujet,  le  petit  espace 
laissé  libre  au  centre  du  disque  de  plomb.  Appelons  A  le  point 
ainsi  marqué.  On  recommence  la  même  opération  en  promenant 
le  disque  sur  la  face  du  sujet  tournée  vers  Técran.  Soit  B  le 
nouveau  point  ainsi  déterminé.  La  ligne  AB  passe  très  certaine- 
ment dans  le  voisinage  du  corps  étranger;  pour  vérifier  si  elle  le 


rencontre  réelkinenl,  on  fixe  une  aiguille  passant  par  le  point  i 
et  une  fiutru  passant  parle  point  B  :  leurs  ombres  se  croisent,  i 
l'i^rraii,  au  voisinage  du  cen  tre  de  l'ombre  du  coi  ps  ëlranger  si  I 
pot'ilion  des  points  A  et  B  est  suffisamment  exacte. 

On  déplace  alors  le  sujet,  en  le  faisant  tourner  d'un  angle  POit^~ 
venable  —  ou  l'on  déplace  le  tube  —  et  l'on  reprend  la  même 
s^rie  d'observations  qui  fournissent  deux  nouveaux  points  A',  B', 
ft  une  seconde  droite  A'B'  passant  par  le  coi  ps  étranger:  celui-ci 
se  trouve  donc  à  l'intersection  des  diagonales  AB,  A'B'  du  quadri- 
latère AHA'B',  dont  on  peut  relever  au  compas  la  longueur  des 
quatre  côtés  et  celle  des  deux  diagonales;  c'est  plus  qu'il  n'enfaat 
pour  le  construire  en  vraie  grandeur:  il  ne  reste  plus  alors  qo'è 
mesurer  sur  celte  épure  la  distance  du  point  de  concours  des 
diagonales  à  l'un  quelconque  des  quatre  sommels;  cette  distai 
est  celle  du  corps  étranger  nu  sommet  considéré  et  comptée  s 
la  diagonale  choisie. 

Différents  essais  onl  montré  qu'on  pouvait,  en  quelques  minute! 
fixer  ainsi  ta  position  d'un  corps  étranger  à  â  ou  3  millimètres 
près, parfois  plus  exactement  encore;  approximation  suifisanle, 
dans    bien   des  cas,  pour  fournir  un  renseignement  utile  ; 
chirurgien    , 

Le  P.  Lucas  fait  observer  que  des  procédée  analogues  i 
employés  courannnenl  par  plusieurs  observateurs. 
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M.  0.  Van  der  Mensbruggbe  fnit  ensuite  la  communicalitm 
Sùlvtmlt^  sm  Le  j>ri»cii>r  ifjrrhimèite  fi  l'égnlrté  dr  l'action  et  de  la 
rAniioH,  en  TRcrompagnant  d'expériences. 

'  \.  D'apW-s  le  principe  d'Archimède,  un  corps  plongé  dans  un 
liquide  ptsant  en  équilibre,  y  subît  une  poussée  verticale,  dirigée 
de  bas  en  haut,  égale  au  poids  du  volume  liquide  déplacé,  et 
appliqut^e  au  centre  de  gravité  de  ce  volume;  rédproqiiement,  an 
poids  qui  si-mble  perdu  par  le  corps  [^oiigé.  correspond  un  gain 
de  poids  égal  qui  apparaît  dans  le  liquide. 

Poiir  ejpliquer  ce  dernier  fait,  quelques  physiciens  invoquent 
le  principe  de  l'éçslité  de  l'action  et  de  ta  réaction,  et  avanci 
que  si  te  corps  plongé  siibit  une  poussée  de  la  part  àa 
unbianl.  celui-ci  «éprouve  de  ta  part  du  corps  une  réadioD 
et  coulraire.  D'autres  auteurs  fMit  lemarquM-  que  le  corps  pi 
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a  fait  monter  le  niveau  du  liquide  dans  le  vase,  et  (ju'ainsi  les 
pressions  sur  les  parois  augmentent  de  la  même  quantité  qui;  si 
l'on  avait  ajouté  au  liquide  un  volume  égal  au  volume  déplacé  par 
le  corps. 

L'une  et  l'autre  de  ces  deux  explications  sont-elles  également 
vraies,  et  surtout  montrent-elles  assez  clairement  de  quelle 
manière,  dans  le  phénomène  dont  il  s'agit,  peut  s'appliquer  le 
principe  de  l'égalité  de  l'action  et  de  la  réaction?  Je  ne  le  pense 
pas  ;  c'est  pourquoi  j'ai  repris  la  question  à  propos  de  mes  études 
sur  l'élasticité  des  liquides  et  je  suis  arrivé  à  des  résultats  que 
j'ai  pu  soumettre  à  des  vérifications  expérimentales. 

Considérons  d'abord  un  corps  solide  cylindrique  AB  (fig.  1), 
parfaitement  élastique  et  placé  verticalement  sur  un  support  S  par 
la  face  inférieure  B;   dans  ces  conditions,   il 
est  clair  qu'à  la  force  élastique  qui  maintient 
l'équilibre  moléculaire  dans  le  solide,  abstrac- 
tion faite  de  toute  force  extérieure,  viendra  se 
joindre  dans  chaque  tranche  horizontale  ia 
force  élastique  développée  par  le  poids  de  ia 
portion   du    corps    qui   est   au-dessus   de  ia 
tranche  considérée  ;  l'excès  maximum  de  force 
élasiique  se  trouvera  par  conséquent  près  dts 
^^^^^    points  d'appui  qui  doivent  supporter  le  poids 
^^^^^^^  total  du  cylindre.  Cela  étant,  au  poids  du  corps 
regardé  comme  action  correspond  évidemment 
Fio.  1  une  réaction  égale  et  fournie  par  le  suppoit 

fixes. 
Appliquons    maintenant    contre   la    face   supérieure  A    une 
force  P  qui  comprime  le  corps  élastique;  aussitôt  il  se  produira 
dans  le  corps  un  nouveau  rapprochement  des  molécules  et,  par 
suite,  de  proche  en  proche,  un  excès  de  force  élasiique  qui  se  com- 
muniquera jusqu'en  B.  Si  l'on  demande  oij  se  trouve  la  réaction 
correspondante  à  la  pression  P,  il  est  tout  naturel  de  la  chercher 
dans  la  résistance  opposée  par  le  support  fixe  ;  quant  à  la  force  de 
ressort  qui  règne  entre  A  et  B,  il  est  évident  qu'elle  détermine  aux 
bouts  A  et  B  du  cylindre  deux  etTets  dont  l'un  est  la  réaction  de 
l'autre. 
Actuellement,  nous  allons  appliquer  presque  littéralement  ce 
XXIl  t 
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mode  de  raisonnement  au  cas  d'un  liquide  contenu  dans  un  vase 
que,  pour  plus  de  simplicité,  nous  supposerons  vertical  et  cylin- 
drique. Dans  le  liquide  comme  dans  le  corps  élastique  envisagé 
plus  haut,  régnera,  outre  la  force  élastique  destinée  à  maintenir 
les  distances  intermoléculaires,  un  excès  de  force  élastique  déter- 
miné,pour  chaque  élément  horizontal,  par  le  poids  du  Hiet  vertical 
ayant  cet  élément  pour  base  et  pour  hauteur  sa  distance  au 
niveau;  il  suit  de  là  que  te  maximum  de  cet  excès  de  force  élas- 
tique s'exercera  aux  points  immédiatement  voisins  du  fond  hori- 
zontal du  vase. 

Cela  posé,  voyons  ce  qui  arrive  dès  qu'on  plonge  une  partie 
d'un  cylindre  solide  C  (fig.  2)  dans  le  liquide  ;  nommons  b  la  hase 
de  ce  cylindre  et  mn  =  Aft,  la  hauteur  de  la  partie  plongée  ;  le 
volume  du  liquide  déplacé  sera  bAh^,  et  le  niveau  s'élèvera  au- 
dessus  du  niveau  primitif  d'une  quantité  m'n'  =  AA  telle  que 

BAA  "  ftMi, 


si  B  est  la  section  droite  du  vase  ;  dès  ce  moment,  chaque  élément 
ds  d'une  section  horizontale  quelconque  a^  au-dessous  du  corps 
plongé  subira  un  excès  de  pression  dû 
au  poids  du  volume  dsx^,  ce  qui 
déterminera  autour  d'un  point  quel- 
conque de  cette  section,  un  même  excès 
de  force  élastique.  Remarquons  en  pas- 
sant que  les  choses  se  passeraient 
absolument  de  la  même  manière,  si, 
au  lieu  de  plonger  la  portion  indiquée 
du  corps  solide,  on  avait  ajouté  un 
volume  iAA,  de  liquide. 

Ce  qui  précède  fait  voir  qu'en  défi- 
nitive, le  corps  plongé  exerce  sur  le 
liquide  une  pression  à  laquelle  correspond  une  réaction  précisé- 
ment égale  et  fournie  par  la  résistance  du  fond  du  vase , 

Examinons  maintenant  les  effets  produits  par  les  forces  de 
ressort  développées  par  le  corps  plongé  i  1"  contre  la  face  infé- 
rieure de  ce  corps;' 2"  contre  le  fond  du  vase. 
Sur  chaque  élément  da  de  la  face  inférieure  du  cylindre  agira 
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une  poussée  égale  au  poids  du  volume  liquide  ùJtyda^  puisque  cet 
élément  est  à  une  profondeur  ùJi^  au-dessous  du  niveau  ;  donc 
sur  la  face  entière  s'exercera  une  poussée  résultante  ayant  pour 
mesure  le  poids  du  volume  hùJi^. 

Quant  au  fond  du  vase,  sur  chacun  de  ses  éléments  da  agira 
un  excès  de  pression  dirigée  vers  le  bas  et  dû  au  poids  du  volume 
ùkh  da,  puisque  le  niveau  s'est  élevé  de  AA;  par  conséquent,  pour 
la  base  entière  B,  Texcès  total  des  pressions  dues  à  la  présence  du 
corps  solide  sera  le  poids  du  volume  BAA,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  celui  du  volume  bùh^. 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  le  liquide  situé  au-dessous 
du  corps  plongé  agit  comme  un  ressort  idéal  limité  d'un  côté  par 
la  base  b  du  corps  plongé  et  de  l'autre  par  le  fond  B  du  vase;  ce 
ressort  produit  d'une  part  contre  h  une  poussée  égale  au  poids  du 
volume  6AA1,  et  de  l'autre  contre  B,  une  pression  égale  au  poids 
d'un  même  volume  BAA  =  èAAi. 

Il  va  de  soi  que  si  le  cylindre  C,  au  lieu  d'être  plongé  en  par- 
tie, était  immergé  sur  toute  sa  longueur  Aj,  la  poussée  serait  égale 
au  poids  du  volume  ôAp  et  la  pression  correspondante  contre  le 
fond,  celui  du  volume  Bh  égal  à  JAp  h  étant  la  hauteur  dont  s'est 
élevé  le  niveau  par  l'immersion  complète  du  cylindre. 

Il  est  aisé  de  confirmer  expérimentalement  le  rôle  que  nous 
avons  assigné  à  la  masse  liquide  comprise  entre  la  base  inférieure 
b  du  corps  C,  base  contenant  tous  les  points  d'application  des 
composantes  élémentaires  de  la  poussée  bh^  et  le  fond  B  du  vase 
où  se  trouvent  appliquées  toutes  les  composantes  de  la  pression 
BA  =  èAi.  En  effet,  dans  le  cas  où  ces  composantes  sur  b  manquent 
en  tout  ou  en  partie,  le  principe  d'Archimède  ne  se  vérifiera  plus, 
si  ma  théorie  est  exacte. 

Voyons  d'abord  ce  qui  arrive  quand  il  n'y  a  absolument  pas 
de  liquide  au-dessous  du  corps  plongé,  c'est-à-dire  quand  le  res- 
sort fait  totalement  défaut.  Dans  ce  but,  appliquons  avec  soin 
un  morceau  de  papier  fin  contre  le  fond  d'une  capsule  en  verre 
puis  appuyant  deux  ou  trois  doigts  sur  les  bords  de  ce  papier,  ver- 
sons du  mercure  dans  la  capsule  jusqu'à  ce  que  la  couche  liquide 
ait  quelques  millimètres  d'épaisseur  ;  retirons  alors  les  doigts,  et 
nous  pourrons  constater  que  la  lamelle  plongée,  bien  que  beau- 
coup plus  légère  que  le  poids  de  mercure  déplacé,  ne  remonte  pas 
à  la  surface,  mais  demeure  appliquée  contre  le  verre. 
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Si  la  base  b  n'est  que  parliellemeni  en  contacl  avec  1 
où  est  plongé  le  corps  C,  le  principe  d'Archiniède  ne  s'applique 
pas  non  plus,  comme  le  montre  l'expérience  suivante  :  dans  une 
capsule  en  verre  à  fond  plat  et  contenant  une  couche  de  mercure 
de  10  à  15  millimètres  d'épaisseur,  inlroduisons,  à  travers  le 
liquide,  une  plaque  rectangulaire  de  verre,  ayant  4  à  5  centimètres 
de  longueur,  3  ou  4  de  largeur  et  1,5  millimètre  d'épaisseur; 
appuyons-la  assez  fortement  contre  le  fond,  en  lui  faisant  exécuter 
quelques  mouvements  de  va-et-vient,  mais  toujours  contre  le 
fond  ;  abandonnons  ensuite  la  plaque  à  elle-même  :  elle  demeurera 
immobile,  au  lieu  de  s'élever  et  de  venir  flotter  à  la  surface  du 
mercure. 

Quand  nous  soulevons  alors  suffisamment  la  capsule,  nous 
pouvons  remarquer  qu'enlre  la  plaque  de  verre  et  la  paroi  interne 
de  la  capsule,  il  y  a  une  couche  de  mercure,  de  forme  irrégulière 
et  ne  couvrant  qu'une  portion  plus  ou  moins  grande  de  la  base 
de  la  plaque;  pour  ce  motif,  la  poussée  ne  peut  plus  s'appliquer 
en  un  nombre  suffisant  de  points  de  celte  base,  ce  qui  donne  la 
prépondérance  aux  pressions  supportées  de  haut  en  bas  par  la 
base  supérieure  de  la  plaque. 

L'expérience  réussit  également  avec  un  disque  en  liège;  seu- 
lement il  convient  de  ne  pas  trop  le  comprimer;  quand  ce  disque 
demeure  au  fond  de  la  capsule,  on  ne  peut  manquer  d'être  étonné 
soi-même  de  cette  singularité. 

Ce  petit  travail  fait  très  bien  voir,  je  crois,  que  la  force  élas- 
tique des  liquides  varie  même  sous  l'influence  de  forces  relative- 
ment minimes,  et  que,  faute  d'avoir  égard  à  ces  variations,  on  rend 
forcément  obscure  l'explication  des  faits  les  plus  simples  de  l'hy- 
drostatique. , 

M.  le  secrétaire  de  la  section  dépose  une  note  de  M.  Lenoble, 
professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lille,  Sur  les  déformations 
permanniUs  <ir»  fils  métalli^ts.  Il  en  indique  l'objet  et  en  résume 
les  conclusions.  Le  R.  P.  Thirion  fait  part  à  la  section  de  l'avis  très 
favorable  de  M.  A.  Wilz,  professeur  aux  Facultés  catholiques  de 
Lille,  sur  ce  travail.  En  présence  d'une  appréciation  aussi  auto- 
risée, il  propose  à  la  section  de  voter  l'impression  de  la  note  de 
M.  Lenoble  dans  le  Bulletin  de  la  présente  session.  Cette  prc 
sition  est  adoptée.  Voici  le  texte  de  cette  note  : 


*  Lorsqu'on  soumet  un  âl  métallique,  maintenu  à  température 
constante,  à  Faction  d'une  charge  insuffisante  pour  produire  Ja 
rupture,  le  fil  subit  un  certain  allongement.  Si  on  supprime  la 
charge,  le  fil  se  raccourcit,  mais,  dans  les  conditions  ordinaires, 
il  ne  reprend  jamais  sa  longueur  initiale;  il  reste  déformé,  même 
si  l'action  de  la  charge  n'a  duré  qu'un  instant  très  court. 

Pour  étudier  les  lois  de  ces  déformations,  je  me  suis  astreint  à 
faire  agir  les  charges  dans  des  conditions  spéciales.  Par  exemple  : 
le  fil  étant  soumis  à  l'action  d'une  charge  suffisante  pour  le  tendre, 
j'ai  fait  agir  une  série  de  charges  supplémentaires,  allant  succes- 
sivement en  croissant  puis  en  diminuant,  mais  comprises  entre 
deux  limites  ;  l'une,  inférieure  et  égale  à  T^,  je  suppose,  l'autre, 
supérieure  et  égale  à  Tj.  Immédiatement  après  l'application  de 
chaque  charge,  la  longueur  du  fil  était  exactement  déterminée,  à 
l'aide  d'un  cathétomètre  ;  la  température  était  maintenue  con- 
stante pendant  toute  la  durée  des  observations.  Dans  ces  condi- 
tions, voici  ce  que  j'ai  observé. 

Quand  la  charge  passe  de  Tq  à  T^,  la  longueur  du  fil  croît  de  Lo 
à  Li,  mais  d'une  manière  inégale,  de  telle  sorte  que  le  point 
figuratif  parcourt  une  ligne  courbe,  tournant  sa  convexité  vers 
l'axe  des  x  et  montant  de  gauche  à  droite.  La  charge  revenant 
de  Ti  à  To,  la  longueur  du  fil  diminue  de  L^  jusqu'à  L'o,  L'o  étant 
plus  grand  que  Lq.  Cette  deuxième  ligne  présente,  par  conséquent, 
une  courbure  moins  forte  que  la  première. 

En  faisant,  ensuite,  repasser  la  charge  de  To  à  Ti,  la  longueur 
du  fil  croît  de  nouveau  de  L'o  à  une  autre  longueur  L'i  plus  grande 
que  Lp  La  nouvelle  ligne  montante,  que  parcourt  le  point  figuratif, 
coupe  la  ligne  descendante  vers  la  gauche,  en  formant  avec  elle 
une  boucle.  En  continuant  à  faire  osciller  les  charges  entre  Ti  et 
To,  on  observe  que  le  même  phénomène  se  reproduit  et  que  la 
longueur  des  boucles  va  en  augmentant,  tandis  que  les  allonge- 
ments des  longueurs  Lo  et  L^,  vont  en  diminuant. 

On  tend  ainsi  vers  une  limite,  qu'on  atteint  au  bout  d'un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  d'oscillations.  A  cet  instant,  le  point 
figuratif  parcourt,  en  descendant  et  en  montant,  deux  lignes  qui  ne 
se  coupent  plus  :  on  a  réalisé  un  cycle  fermé  et  une  nouvelle  oscil- 
lation double,  entre  To  et  T,,  ne  modifie  pas  le  cycle  obtenu. 

Mais,  si  on  donne  alors  à  la  charge  une  valeur  To  supérieure 


à  T,  puis,  qu'on  recommence  â  osciller  entre  T[  et  T^.  le  i 
phénomène  se  reproduit,  en  sens  inverse  :  le  fil  se  raccourcit  peu  ï 
peu,  et  le  point  figuratif  parcourt  des  lignes  qui  se  coupent, comme 
priictfdomrnenl,  en  formant  des  boucles,  dont  la  grandeur  va  sans 
cesse  en  croiasanl.  FinalemenI,  on  réalise  un  nouveau  cycle  fermé 
diGféranl,  par  sa  position,  du  cycle  procédemment  obtenu. 

J'ai  observ(>  ce  pliénomène,  d'une  manière  très  nette,  avec  les 
méUux  mous,  comme  le  cuivre  recuit  et  l'argent. Avecles  métaux 
durs,  l'acier  trempé,  par  exemple,  le  point  figuratif  parcourt  des 
lignes  montantes  et  descendantes  qui  se  confondent  fréquemment, 
mais  qui  se  relèvent  lentement,  jusqu'à  atteindre  un  état  stable  : 
le  cycle  fermé,  lequel  se  réduit  sensiblement  à  une  ligne  droite. 

Le  cycle  fermé  de  retour  est  également  peu  ouvert  et  il  est  tou- 
jours situé  plus  haut  que  le  premier  cycle.  Exemple  :  dans  une  de 
mes  expériences  sur  l'acier  trempé  (8  septembre  1897)  les  deux 
cycles  étaient  presque  parallèles  et  différaient  entre  eux  de  O.OOOl 
de  la  longueur  du  fil.  Fréquemment  aussi.j'ai  observé  que  la  ligne 
montante  coupe  en  plus  d'un  point  la  ligne  descendante,  ce  qui 
produit,  au  moins,  deux  boucles  au  lieu  d'une  seule. 

Maintenant  le  cycle  de  retour  étant  obtenu,  si  on  charge  de 
nouveau  à  T,  et  si  on  oscille,  ensuite,  entre  T,  et  T^,  on  réalise  un 
nouveau  cycle  limite  distinct  du  précédent.  Une  troisième  opéra- 
lion  semblable  fournit  un  troisième  cycle  limite,  etc..  Tous  ces 
cycles  se  rapprochent  peu  à  peu  et  tendent  vei-s  un  cycle  limite  des 
limites,  qu'on  atteint  assez  rapidement  avec  l'acier,  le'cuivre  et  le 
plaline. 

ExKloac  ;  fijjVWrtKw  du  â5  s«pltmbrt  1S97.  —  Cuivre  tré&té  de 
3iO  de  millimétré  de  diamètre  se  rompant  h  4^550.  On  lui  donne 
Hn<>  chary^  initiale  de  t  kilo,  on  oscille  entre  1  kilo  et  3  kilos  et  on 
ch«rve  a  3*ôtia 

U  longueur  initiale  L,  —  599— .888. 

Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  de  X  pour  les  dîfféc 
cydes  observés,  X  Hant  défini  par  la  reUtioo 


Q  est  le  cyvie  oUenu  avsnl  la  surdiarg».  A,  B,  C,  etc.  soid  î 
cydes  Unûtes  sueeessiEs. 
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Les  mesures  sont  rapportées  à  la  longueur  du  fil,  prise  sous  la 
charge  de  1  kilo,  le  premier  cycle  a  étant  réalisé. 


CHARGES 

CYCLES                                     1 

a 

A 

B 

C 

D 

1000  gr. 
1500  gr. 
2000  gr. 
2500  gr. 
3000  gr. 

0,00000 
0,00034 
0,00070 
0,00105 
0,001 39 

0,00016 
0,0C052 
0,00085 
0,001 17 
0,00155 

0,00024 
0,00058 
0,000  91 
0,00125 
0,001 61 

0,00026 
0,00060 
0,00095 
0,001 31 
0.001 67 

0,00028 
0,00060 
0,00093 
0,00129 
0,00165 

Pour  connaître  Tinfluence  relative  de  la  surcharge  et  celle  des 
charges  oscillatoires,  il  fallait  varier  les  expériences.  C'est  ce  que 
j'ai  fait  en  opérant  avec  le  platine.  Je  donne,  ci-après,  les  résultats 
obtenus,  à  Taide  d'un  fil  de  platine,  de  3/10  de  millimètre  de 
diamètre,  se  rompant  à  4000  grammes. 

Expérience  1 

Charge  initiale  =  500  grammes. 

Oscillations  entre  500  grammes  et  2500  grammes. 

Surcharge  :  3000  grammes. 

Charges  successivement  employées  :  500,  1000,  2000  et 
2500  grammes. 

Le  premier  cycle  (a)  est  réalisé  après  19  oscillations.  Les  cycles 
A,  B  et  C  sont  obtenus  chacun  après  cinq  oscillations. 

Les  valeurs  de  X  sont  les  suivantes  : 


CHARGES 

CYC 

.LES 

B 

a 

A 

G 

500  gr. 
1000  gr. 
1500  gr. 
2000  gr. 
2500  gr. 

0,00000 
0.00039 
0,00073 
0,001 13 
0,00150 

0,00015 
0,00)55 
0,00088 
0/)0127 
0,00164 

0,00012 
0,00056 
0,00090 
0.00126 
0,00166 

0,00016 
0,00058 
0,00092 
0,00132 
0,001  72 
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Expérience  II 

Oscillations  entre  500  grammes  et  1500  grammes. 
Surcharge  :  3000  grammes. 


GHARGR8 

CYCLES 

a 

A 

B 

500  gr. 

0,030  CO 

0,00050 

0,00048 

750  gr. 

0,00018 

0,00066 

0,00068 

1000  gr. 

0,00040 

0,00083 

0,000% 

1350  gr. 

0,00056 

0,00103 

0,00105 

1500  gr. 

0,00078 

aooii9 

0,00121 

Expérience  III 

Oscillations  entre  500  grammes  et  1500  grammes. 
Surcharge  :  3000  grammes. 


CHARGES 

CYCLES 
A 

B 

a            1 

Sœ  gr. 

O.lWOO 

o.aoo? 

0,00007 

TôOgr. 

0,000 19 

0,000» 

0,00031 

laiOgr. 

0.0it)39 

o.ax^  49 

0,00049 

1450  gr. 

o.ao6i 

!       o.axi69 

(U0070 

1500  gr. 

0000  SI 

0,000  S9 

! 

0.it)091 
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Expérience  IV 

Oscillations  entre  500  grammes  et  1500  grammes. 
Surcharge  :  1900  grammes. 


CHARGES 

CYG 

LES 

B 

a 

A 

C 

500  gr. 

0,00000 

0,00006 

0,00008 

0,00007 

750  gr. 

0,00021 

0.00026 

0,00028 

0,00027 

1000  gr. 

0,00039 

0.00047 

0,00048 

0,00047 

1250  gr. 

0,00058 

0,00064 

0,00067 

0,00066 

1500  gr. 

0,00079 

0,0j085 

0,00088 

0,00087 

Expérience    V 

Oscillations  entre  500  grammes  et  1500  grammes. 
Surcharge  :  2100  grammes. 


CHARGES 

CYCLES                                      1 

a 

A 

B 

C 

500  gr. 

750  gr. 
1000  gr. 
1250  gr. 
1500  gr. 

0,00000 
0,000  21 
0,00042 
0.00061 
0,00082 

0,00008 
0,00031 
0,00050 

o,o:o  68 

0,00089 

0,00010 
0,00032 
0,00050 
0,00072 
0,00092 

0,00010 
0,00032 
0,00054 
0,00072 
0.00092 

RÉSUMÉ 


Cycles,  limite  des  limites 


CHARGRS 

I 

1 

CHARGES 

II 

nr 

IV 

1 

V 

500  gr. 

0,00016 

500  gr. 

0,00049 

0,00007 

0,000  a/ô 

0,00010 

1000  gr. 

0,00058 

750  gr. 

0,00067 

0,00030 

0,000275 

0,0003! 

1500  gr. 

0,a092 

1000  gr. 

0,00084 

0,00049 

0,000475 

0,00059 

2000  gr. 

0,00132 

1250  gr. 

0,00104 

0,000695 

0,000665 

0,00079 

2500  gr. 

1 

0,001  72 

1500  gr. 

0.00120 

0,00090 

0,000875 

0.00099 

CONCLUSIONS.  1**  Les  expériences  I  et  II,  faites  en  employant 
la  même  surcharge  et  des  charges  comprises  entre  500  grammes 
et  2500  grammes  pour  la  première,  oOO  grammes  et  1500  grammes 
pour  la  seconde,  nous  montrent  que  les  cycles  limite  des  limites 
diffèrent  sensiblement;  le  deuxième  est  situé  beaucoup  plus  haut 
que  le  premier. 

^  Les  expériences  II  et  III,  dans  lesquelles  les  oscillations  ont 
été  faites  dans  les  mêmes  conditions,  mais  où  les  surcharges  ont 
été  différentes,  SOGOgrammes  dans  le  premier  cas  etSOOOgrammes 
dans  le  second,  nous  indiquent  Tinfluence  de  cette  surcharge  qui 
relève  notablement  le  cycle  limite,  quand  elle  croît. 

3**  Les  expériences  IV,  III  et  V  ont  été  faites  avec  les  mêmes 
oscillations  de  hQO  grammes  à  1500  grammes;  mais  les  surcharges 
ont  été  : 

Dans  roxpérience  IV  de  1900  grammes. 

Dans  rexpérience  III  de  2000  grammes. 

Dans  rexpérionce  V  de  2100  grammes. 

Nous  observons  que  les  trois  cycles  limite  des  limites  se  super- 
posent suivant  Tordre  des  surcharges,  mais  qu'ils  diffèrent  peu 
l'un  de  l'autre;  celui  de  la  quatriènie  expérience  se  confond  même 
sensiblement  avec  celui  de  la  troisième. 


La  théorie  complète  des  observations  expérimentales  précé- 
demment exposées,  a  été  faite  par  M.  Duhem,  professeur  de  phy- 
sique théorique  à  l'Université  de  Bordeaux,  quia  bien  voulu  nous 
communiquer  la  partie  de  cette  théorie  nous  intéressant;  le  travail 
complet  paraîtra  prochainement  dans  les  mémoires  dé  TAcadcmie 
de  Bruxelles.  Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  adresser  ici 
publiquement  à  M.  Duhem,  l'expression  de  notre  gratitude.  „ 

Le  P.  Thirion  communique  le  résultat  des  expériences  réali- 
sées par  un  de  ses  collègues,  le  P.  H.  V.  Gill,  S.  J.,  au  labora- 
toire de  physique  du  collège  de  la  Compagnie  de  Jésus,  àLouvain, 
sur  la  stratification  dans  les  tubes  de  Geissler.  Voici  un  résumé  de 
cette  communication  : 

•  Le  phénomène  des  stries,  dans  un  tube  de  Geissler,  présente 
une  certaine  ressemblance  avec  la  formation  des  nœuds  et  des 
ventres  dans  une  colonne  d'air  en  vibration.  Ce  sont  ces  deux 
phénomènes  que  le  P.  Gill  a  essayé  de  rapprocher,  afin  de 
rechercher  si  cette  ressemblance  était  purement  accidentelle  ou 
témoignait  en  faveur  d'une  origine  commune  des  phénomènes. 

Dans  l'expérience  classique  du  tube  de  Eundt,  on  met  en 
évidence  la  formation  des  nœuds  et  des  ventres  de  la  colonne 
aérienne,  ébranlée  par  les  vibrations  longitudinales  d'une  tige  de 
verre,  en  introduisant  dans  le  tube  une  poussière  légère  disséminée 
sur  toute  sa  longueur,  et  qui  se  rassemble  en  petit  tas  à  des  inter- 
valles réguliers.  C'est  ce  procédé  que  le  P.  Gill  a  employé  pour 
étudier  l'état  du  milieu  aérien,  sous  différentes  pressions,  ébranlé 
par  la  décharge  électrique.  Voici  quelques-unes  de  ses  expé- 
riences. 

L  On  peut,  dans  l'expérience  de  Kundt,  remplacer  la  tige 
vibrante  par  un  excitateur  d'étincelles.  A  cet  eflfet,  le  tube  étant 
placé  horizontalement  et  muni  de  poussière,  on  place,  en  face  de 
l'une  de  ses  extrémités  ouvertes,  les  deux  boules  d'un  excitateur 
distantes  d'un  centimètre  environ.  Cet  excitateur  est  réuni  à  une 
machine  Voss  :  on  met  la  machine  en  rotation  ;  quelques  étincelles 
jaillissent  et  la  poussière  du  tube  se  range  immédiatement  en 
petits  tas,  très  serrés  et  très  régulièrement  espacés.  Pour  conserver 
la  trace  permanente  du  résultat  obtenu,  le  P.  Gill  introduit  dans 
le  tube,  et  sur  toute  sa  longueur,  une  bande  de  papier  sensibilisé. 
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C'est  sur  ce  papier  que  se  range  la  poussière;  en  laissant  le  tout 
exposé  à  In  lumière  du  jour,  pendant  quelques  instants,  on  obtient 
les  traces  en  blanc  sur  fond  noir  de  la  disposition  de  la  poussière. 

IL  Une  feuille  de  carton,  percée  d'un  trou  central,  est  placée 
horizontalement  et  saupoudrée  de  lycopode.  L'une  des  boules  de 
l'excitateur  est  amenée  au-dessus  du  Irou,  l'autre  en  dessous,  de 
façon  que  l'étincelle  jaillisse  verticalement  au  centre  de  la  plaque  : 
la  poudre  se  range  en  circonférences  concentriques  très  régulières. 
On  peut  conserver  l'impression  de  ce  spectre  par  le  procédé  du 
papier  sensibilisé. 

IIL  Les  choses  étant  disposées  comme  dans  l'expérience  H, 
on  place  sur  la  feuille  de  carton  une  lame  quelconque,  courbée  en 
demi -cylindre,  la  concavité  tournée  vers  le  trou  central.  La  dispo- 
sition de  la  poussière  montre  aux  yeux  la  réflexion  des  ondes 
aériennes  sur  le  miroir,  le  foyer,  les  caustiques. 

IV.  En  perçant  deux  trous  dans  le  carton  horizontal,  à  une 
certaine  dislance,  et  en  faisant  jaillir,  verticalement,  par  chacun 
d'eux  et  simultanément  deux  étincelles,  on  découvre  dans  l'orien- 
tation des  poussières  les  effets  de  la  superposition  de  ces  deux 
ébranlements  simultanés. 

Jusqu'ici  toutes  les  expériences  ont  été  faites  à  l'air  libre.  Que 
donnent-elles  dans  l'air  raréfié? 

V.  Le  P.  Gill  dispose  à  l'intérieur  d'un  tube  de  verre  horizon- 
tal, muni  de  son  papier  sensibilisé  et  de  sa  poussière,  un  petit 
excitateur  vers  l'une  des  extrémités.  L'un  des  bouts  du  tube  est 
scellé,  l'autre  est  en  communication  avec  une  pompe  à  vide.  Les 
étincelles  jaillissent  entre  les  extrémités  de  l'excitateur,  et  on  con- 
state encore  la  distribution  de  la  poussière  en  tas  réguliers,  pour 
des  pressions  diminuées  jusqu'à  un  degré  de  raréfication  voisin  de 
celui  qui  est  réalisé  dans  les  tubes  de  Geissier  (4  à  5  millimètres 
de  mercure). 

VI.  L'expérience  V  réussit  également  bien  en  disposant  l'appareil 
de  manière  à  produire  la  décharge  dans  toute  la  longueur  du  tube, 
comme  dans  les  tubes  de  Geissier  ordinaires:  mais  les  stries 
n'apparaissent  pas  encore,  le  vide  n'étant  pas  poussé  assez  loin. 

VII.  Enfin,  le  P.  Gill  a  cherché  à  produire  en  même  temps  le  phé- 
nomène des  stries  et  la  distribution  de  la  poussière  en  petits  tas 
régulièrement  espacés  dans  le  tube.  L'expérience  devient  délicate. 


Pour  arriver  à  produire  les  stries  nettement  visibles,  il  faut  réduire 
la  pression  à  "2  millimétrés  de  mercure  environ  et  faire  jaillir,dans 
le  tube,  de  faibles  étincelles.  Pour  obtenir,  au  contraire,  l'arrange- 
ment régulier  des  poussières,  la  masse  d'air  ébranlée  étant  devenue 
très  faible,  il  faut,  dans  ces  conditions,  employer  des  étincelles  plus 
fortes,  se  succédant  moins  rapidement  et  donnant  au  tube  un 
éclat  trop  vif  et  trop  court  pour  qu'on  y  puisse  distinguer  réelle- 
ment la  stratification.  Il  est  aisé  de  faire  apparaître  successivement, 
dans  un  même  tube,  les  stries  et  la  dispersion  régulière  de  la 
poussière  et  tout  porte  à  croire  que  les  deux  phénomènes  sont 
liés  à  la  même  cause,  mais  jusqu'ici,  le  P.  Gill  n'a  point  réussi  à 
les  réaliser  simultanément  dans  des  condilions  suffisamment 
nettes  et  assez  constantes  pour  en  permettre  le  rapprochement  et 
la  comparaison  directe. 

Conclusions.  Il  est  possible  que  les  stries  des  tubes  à  gaz  raréfié 
soient  le  résultat  de  la  formation  de  nœuds  et  de  ventres  slalion- 
naires  produits,  dans  le  résidu  gazeux,  par  la  décharge  oscillatoire 
qui  le  traverse;  les  espaces  obscurs  correspoudraient  aux  ventres, 
les  espaces  brillants  aux  nœuds  de  la  colonne  aérienne. 

Le  P.  Gill  poursuit  ses  expériences  en  vue  de  contrôler  cette 
indication,  et  les  conséquences  qui  en  découlent.  , 


M.  le  secrétaire  de  la  section  dépose  un  mémoire  de  M.  Ferrou, 
commissaire  du  gouvernement  grand-ducal  près  les  chemins  de 
fer  (Luxembourg)  ayant  pour  titre  :  Contribution  à  la  théorie 
mathématique  rfe  la  lumière.  11  donne  lecture  du  résumé  que 
l'auteur  a  joint  à  son  mémoire,  La  section  nomme  M.  Van  der 
Mensbruggtie  pour  l'examen  de  ce  travail;  elle  ctiarge  le  secrétaire 
de  prier  M.  Mansion  de  s'adjoindre  au  rapporteur. 


Le  R.  P.  Lucas,  S.  J.,  et  M.  Van  der  Meusbrugghe,  chargés,  à  la 
session  d'octobre,  de  présenter  un  rapport  sur  une  Note  sur  le 
manque  d'homogéiéilé  des  formules  de  l'indice  de  réfraction  de  la 
lumière,  présentée  par  M.  Ferron,  demandent  qu'on  leur  adjoigne 
un  troisième  commissaire  de  la  section  des  sciences  mathéma- 
tiques. La  section  renvoie  la  note  à  la  première  section  par  l'inter- 
médiaire de  M.  Mansion. 


Les  commissaires  nommés  à  la  session  d'octobre  pour  exam 
le  mémoire  du  R.  P.  Gh.  Braun,  S,  J.,  sur  La  constante  de  la  gran^ 
lation,  ta  masse  et  la  densité  motfenne  de  la  (erre,  demandent  que 
la  rédaction  française  définitive  du  mémoire  soit  achevée  avant  de 
devoir  en  prendre  connaissance. 


Le  R.  P.  Hahn,  S.  J.  présente  le  raoport  suivant  sur  le  raômol 
du  R.  P.  Deschamps,  S.  J.  intitulé  :  Recherches  d'anatoinie  compt 
sur  les  gastéropodes  prosobranches  et  pulmonés. 

'  Le  mémoire  justifie  parraitenienL  pour  le  rein,  la  devise  :  In 
varielate  unitas.  Il  est  intéressant  de  voir  réduire  au  même  type 
les  différentes  conformations  du  rein  chez  les  Gastéropodes.  Mais 
comme  il  arrive  souvent,  l'étude  de  la  nature,  en  éclairant  vive- 
ment l'une  des  faces  d'un  problème,  fait  ressortir  l'ombre  qui 
recouvre  les  autres.  Si  l'unité  s'est  rétablie  pour  le  rein,  la  variété 
s'est  accrue  pour  la  circulation,  et  il  est  étrange  de  voir  la  Limace, 
à  ce  point  de  vue,  contraster  non  seulement  avec  les  autres 
ooires  des  Gastéropodes,  mais  avec  ses  plus  proches  voisins,  les 
Pulmonés,  pour  se  rapprocher  des  acéphales. 

.\  mon  avis,  le  mémoire  fera  honneur  aux  Annales.  , 

M.  A.  Buisseret,  second  rapporteur,  se  rallie  à  ces  conclusions. 

La  section  vote  l'impression  du  mémoire  du  R.  P.  Deschamps 
daiis  la  seconde  partie  des  Annalss. 

La  section  vote  également,  sur  les  rapports  de  M.  l'abbé 
A.  Meunier  et  du  R.  P.  Oeschamps,  S.  J.,  l'insertion  aux  Aksalks 
d«  deux  communications  de  F.  Meunier  intitulées  :  a)  lÀsU  dea 
ttipUrts  ri  dff  hifmfnoptfrr.il  de  Blankenberghe;  b)  Chassa  diplirolo- 
giqma  aitr  enrirons  de  Briixeiles.  lU*  partie,  Ta^nidaf,  Stralio- 
mudat,  JnUJiM,  Empidot,  l>otidtopodidae,  Conpidae. 

M.  (e  chinome  Boalajv  professeur  aux  Facultés  catboliqaes  de 
mie,  présente  un  mémoire  sur  La  ftorr  fass^e  de  Gtr^rir  (.Pay- 
rte-Dôme). 

M.  de  la  Val^  Poussm  et  M.  le  chanoine  de  Dorlodot.  proCs- 
seurs  4  l'Université  de  Lourain,  sont  noms 
r«xaiiwa  de  ce  mémoire. 
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M.  le  chanoine  de  Dorlodot  entretient  la  section  de  Texcursion 
à  rOural  et  au  Caucase  qu'il  a  faite  récemment  avec  les  membres 
du  Congrès  international  de  Géologie,  session  de  Moscou. 

Le  R.  P.  Van  den  Gheyn,  S.  J.  fait  connaître  le  récent  ouvrage 
de  M.  Alexandre  Bertrand  sur  La  Bdigion  des  Gaulois.  Il  insiste 
surtout  sur  certaines  réserves  que  semblent  devoir  appeler  les 
recherches  du  savant  conservateur  du  musée  de  Saint-Germain. 

M.  Bertrand  donne,  très  logiquement,  comme  base  à  ses  études 
une  esquisse  d'ethnogénie  gauloise.  Au  point  de  vue  spécial  qui 
l'occupe,  l'auteur  reconnaît  en  Gaule  trois  groupes  principauiç  de 
populations  :  les  constructeurs  de  dolmen^  établis  surtout  à  Touest, 
les  Celtes  qui  se  sont  fixés  au  sud  et  au  centre,  les  Galates  occu- 
pent principalement  Test  et  le  nord-est. 

Cette  division  n'est  pas  absolument  complète.  Avant  les  con- 
structeurs de  dolmens  apparaissant  à  une  époque  relativement 
récente,  la  Gaule  a  été  occupée  par  les  populations  paléo-  et 
néolithiques.  M.  Bertrand  n*a  pas  cru  devoir  tenir  compte  de  ces 
groupes  préhistoriques,  et  pourtant  à  qui  admet,  au  même  degré 
que  lui,  la  théorie  des  survivances,  il  semble  que  cette  exclusion 
ne  soit  pas  rationnelle. 

A  propos  de  cette  théorie  des  survivances,  sans  méconnaître 
jusqu'à  un  certain  point  sa  valeur,  le  R.  P.  Van  den  Gheyn  fait 
remarquer  qu'il  faut  se  garder  avec  soin  d'en  outrer  la  portée. 
Cette  théorie,  comme  certaines  autres,  fournit  parfois  la  formule 
commode  d'une  science  aux  abois,  et  M.  Bertrand  ne  paraît  pas 
toujours  avoir  évité  l'abus  facile  en  cette  matière. 

Une  erreur  plus  grave  est  commise  par  M.  Bertrand  quand  il 
rattache  les  populations  des  dolmens  à  la  race  touranienne.  On 
peut  en  effet  être  surpris  de  voir  un  savant  de  cette  valeur  parler 
encore  de  Touraniens.  Voilà  beau  temps  que  ce  mot  est,  à  bon 
droit,  rayé  des  études  ethnographiques.  De  plus,  alors  que  les 
auteurs  les  plus  graves  avouent  leurs  incertitudes  sur  le  caractère 
ethnique  des  peuples  qui  ont  élevé  les  dolmens,  M.  Bertrand  n'hésite 
pas  à  y  voir  des  tribus  adonnées  aux  pratiques  du  shatnanisme  el 
de  la  magie.  Il  faut  bien  ajouter  aussi  que,  n'ayant  guère  de 
renseignements  positifs  sur  la  religion  de  ces  premiers  habitants 
de  la  Gaule,  l'auteur  croit  pouvoir  suppléer  à  ce  silence  par  ce  que 
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l'on  sait  du  shamanîsme  et  de  la  magie  ciiez  d'autres  peuples. 
Procédé  de  comparaison  qui  peut  fournir  certaines  données,  mais 
qui  ne  saurait  donner  la  description  précise  d'un  système 
religieu:t. 

Avec  Ips  Celles,  M.  Alexandre  Bertrand  se  reirouve  sur  un 
terrain  plus  ferme,  el  cette  partie  de  son  livre  nemérile  que  des 
éloges.  Pourtant  le  R.  P.  Van  den  Ghoyn  observe  qu'à  côté  du 
culte  du  soleil  dont  l'auteur  apprécie  très  justement  la  part  pré- 
pondérante dans  ia  religion  des  anciens  Gaulois,  il  eût  fallu 
signaler  ét^alement  le  culte  de  la  lune.  Comme  l'a  fort  bien 
remarqué  M.  Deloche,  la  lune  partageait,  avec  le  soteîl,  les  adora- 
tions des  Celles,  el  son  culte,  tout  comme  celui  du  soleil,  a  laissé 
des  ti*aces  dans  les  superstitions  et  les  usages  populaires. 
M.  Alexandre  Bertrand  a  1res  longuement  développé  la  queslion 
dVi  svtislikii .  Aujourd'hui  que  tout  a  été  dit  sur  ce  curieux  problème, 
il  n'était  pas  indispensable  de  donner  pareille  étendue  à  ce  point 
spécial,  d'autant  plus  que  le  st^astika  n'a  pas  eu  en  Gaule 
l'importance  que  ce  symbole  a  prise  ailleurs.  Est-il  aussi  bien 
avéré.comme  le  pense  M.  Bertrand,  que  le  jicdsfiiasoit  un  signe 
solaire-'  On  peut  encore  discuter  cette  opinion. 

Comme  bien  on  pense,  41.  Bertrand,  dans  son  livre,  parle  des 
druides  et  du  druidisme,  et  il  émet,  à  cet  égard,  une  ttiéorie  assez 
étrange.  Pour  lui,  le  druidisme  a  fourni  l'un  des  exemples  les 
plus  remarquables  de  survivance,  car  les  célèbres  monastères 
d'Irlande  et  de  la  Gaule  sont,  à  ses  yeux,  les  tiériliers  direcis  des 
collèges  de  druides.  M.  Bertrand  est  si  convaincu  de  cette  manière 
de  voir  qu'il  promet  un  mémoire  spécial  sur  la  question.  En 
attendant,  le  R.  P.  Van  den  Gheyn  montre  que  les  faits  histo- 
riques sont  peu  favorables  aux  conclusions  de  M.  Bertrand  sur  ce 
point. 


M.  F.  Meunier  présente  la  IV'  et  avant-dernière  partie  de  s 
chasses  diptérologiques  aux  environs  de  Bruxelles. 

Sont  nommés  commissaires  M.  l'abbé  A.  Memùer  et  le  R.j| 
Deschainps,  S.  J. 
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Quatrième  section 

M.  le  D' BoFginon  communique  un  cas  intéressant  de  sa  pratique 
pour  démontrer  Yinnocuité  de  la  ponction  vésicale. 

Sa  communication  est  Thistoire  abrégée  d'un  octogénaire  pros- 
tatique qui  fut  atteint  à  plusieurs  reprises  de  rétention  d'urine  et 
chez  lequel  le  cathétérisme  était  toujours  difficile  et  parfois  impos- 
sible. 

M.  Borginon  fut  amené  ainsi  à  faire  à  ce  malade  une  quaran- 
taine de  fois  la  ponction  hypogastrique  de  la  vessie,  sans  que 
jamais  il  en  soit  résulté  un  accident  quelconque.  Le  cathétérisme, 
au  contraire,  et  même  les  plus  prudentes  tentatives  de  cathété- 
risme avec  une  sonde  de  Nélaton  désinfectée,  amenèrent,  soit  des 
accès  de  fièvre,  soit  de  très  graves  accidents  généraux  consécutifs 
à  l'altération  des  urines  dans  le  réservoir  vésical  après  placement 
d'une  sonde  à  demeure. 

Dans  le  cas  d'altération  des  urines,  la  ponction  fut  toujours  faite 
avec  le  trocart  de  Fleurant.  La  canule  de  ce  trocart,  munie  d'un 
tube  de  rechange  à  extrémité  arrondie,  était  laissée  en  place  et 
munie  à  son  extrémité  extra-vésicale  d'un  tube  en  caoutchouc 
faisant  siphon,  qui  conduisait  les  urines  dans  un  vase  placé  sous 
le  lit  du  patient. 

Ce  système  rendait  les  lavages  de  la  vessie  extrêmement  faciles 
et,  comme  les  urines  étaient  entraînées  au  dehors  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  sécrétion,  elles  n'avaient  pas  le  temps  de  s^altérer. 

Appliqué  pendant  quelques  heures,  cet  appareil  a  pu  rendre 
leur  aspect  naturel  à  des  urines  profondément  altérées  au  moment 
de  la  ponction.  Le  retour  des  urines  à  l'état  (ou  du  moins  à  l'as- 
pect) aseptique  était  invariablement  suivi  d'une  grande  améliora- 
tion de  l'état  général  et  de  la  respiration  chez  ce  vieillard  atteint 
de  bronchite  chronique  avec  bronchectasie. 

Le  même  cas  a  fourni  à  M.  Borginon  l'occasion  d'observer  un 
réflex  intéressant  :  Lorsque,  par  l'ouverture  de  la  ponction  —  qui 
dut,  à  un  moment  donné,  être  maintenue  ouverte  pendant  plu- 
sieurs semaines  —  on  introduisait  une  sonde  jusqu'au  contact  des. 
parois  vésicales,  le  malade  était  saisi  d'un  accès  de  toux  violent, 
coqueluchoïde,  qui  ne  cessait  qu'au  moment  où  l'on  retirait  l'ins- 
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trument.  On  peut  rapprocher  ce  fait  de  ramélioration  remarquable 
de  la  respiration  après  la  ponction  Fleurant  et  le  retour  des  urines 
à  l'état  aseptique. 

M.  Borginon  conclut  qu'une  ponction  aseptique  de  la  vessie 
constitue,  chez  les  vieillards  prostatiques,  une  opération  plus 
facile  et  moins  dangereuse  que  le  simple  cathétérisme  même  pru- 
demment exécuté  avec  une  sonde  molle  désinfectée. 

M.  le  D' Meessen  relate  un  cas  de  sinusite  avec  guérison  dans 
lequel  il  est  intervenu  par  l'incision  et  le  raclage.  Cette  observa- 
tion est  intéressante  par  certaines  données  de  diagnostic.  En  voici 
le  résumé  : 

Madame  L.  vint  à  ma  consultation  au  mois  de  février  de  l'année 
passée.  Elle  se  plaignait  de  céphalalgie  et  de  violentes  douleurs 
dans  la  région  sôurcilière  gauche.  Elle  est  âgée  de  50  ans.  Au  point 
de  vue  de  l'anamnèse  je  ne  pus  rien  relever  qui  m'intéressât. 
Â  ma  demande,  si  elle  a  souffert  d'ozène,  elle  répond  par  un  non 
catégorique. 

Procédant  à  l'examen  de  la  malade,  je  constate  d'abord  un 
amaigrissement  notable.  Du  côté  de  la  région  orbitaire,  il  y  a  de  la 
tuméfaction  avec  sensation  d'empâtement  au  toucher.  Aucune 
fluctuation.  Les  veines  dans  toute  la  région  et  autour  de  l'œil  se 
dessinent  nettement  sous  la  peau,  sont  turgescentes,  dénotant  une 
gêne  de  circulation  profonde.  Le  globe  oculaire  paraît  très  légère- 
ment proéminent.  La  température  du  soir  oscillait  entre  36*»  5  et 
370  5. 

En  présence  de  ces  symptômes,  trois  choses  me  semblaient 
possibles  : 

1*»  Une  tumeur  cérébrale,  d'origine  méningique,  qui  ayant 
arrodé  l'os  frontal  se  serait  épanouie  sous  la  peau.  On  sait  en  effet 
que  le  carcinome  primitif  des  méninges,  l'endothéliome  existe. 
Moi-même  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  un  cas,  dont  j'ai  pu  faire 
l'autopsie  et  l'examen  microscopique,  et  que  j'ai  publié  il  y  a 
environ  deux  ans. 

2®  Une  tumeur  du  fond  de  l'orbite. 

30  Une  inflammation  du  sinus.  A  la  suite  de  catarrhe  nasal, 
d'ozène,  il  arrive  que  l'inflammation  se  propage  dans  le  sinus.  Il 
importe  de  se  rappeler  ici  un  fait  d'embryologie.  Le  sinus  frontal. 


—  or  - 

comme  le  sinus  ethmoîda],  le  sinus  sphénoïdal,  n'est  aulre  chose 
qu'une  invagination  de  la  muqueuse  nasale  dans  le  cartilage  fron- 
tal, ethmoïdal  et  sphénoïdal.  Le  sinus  frontal  ne  se  trouve  corn- 
plèteinent  constitué  que  vers  Tâge  de  la  puberté.  Il  existe  donc 
une  communication  entre  le  sinus  frontal  et  la  muqueuse  nasale. 
Cette  communication,  par  suite  de  l'inflammation,  se  trouve  sou- 
vent oblitérée.  La  sécrétion  s'entasse  dans  le  sinus  et  Tinflamma- 
tion  attaque  bientôt  l'os  frontal. 

Pour  arriver  à  un  résultat  au  point  de  vue  du  diagnostic,  il  fal- 
lait d'abord  faire  examiner  l'état  de  l'œil. 

•La  malade  se  rendit  chez  M.  le  Docteur  Vanderstraete,  qui  ne 
constata  rien  d'anormal.  Pas  de  pupille  de  stase,  qui  est  pathogno- 
miquepour  la  tumeur  cérébrale,  aucun  trouble  visuel. 

L'idée  d'une  sinusite  s'imposa  donc.  J'en  fts  part  au  mari,  et  lui 
fis  comprendre  en  même  temps  la  nécessité  d'une  intervention 
chirurgicale. 

M.  Thiriar  fut  appelé  en  consultation,  il  confirma  mon  dia- 
gnostic et  l'opération  fut  pratiquée  au  mois  de  mars:  large  incision 
et  raclage  du  sinus,  dont  la  paroi  antérieure  était  perforée  par 
suite  de  Térosion  et  qui  était  remplie  de  végétations  ;  ces  végéta- 
tions, au  point  de  vue  microscopique,  se  présentaient  sous  forme 
de  simples  granulomes.  La  malade  guérit  parfaitement  et  aujour- 
d'hui elle  jouit  d'une  santé  excellente. 

M.  le  D'  De  Lantsheere  entretient  l'assemblée  de  Vholocaïne 
comme  anesthésique  dans  Toculistique  et  dont  il  a  eu  l'occasion 
depuis  huit  mois  d'observer  les  bons  effets  sur  les  malades  de  sa 
clinique. 

L'holocaîne  est  un  produit  de  la  firme  Meister  Lucius  et  Bru- 
ning  à  Hoechst  »/M.  M.  le  Prof.  Herichberg  publia  la  première 
notice  concernant  les  propriétés  anesthésiques  de  cette  substance 
qui  depuis  a  été  préconisée  surtout  par  les  médecins  allemands  et 
par  quelques  français. 

L'holocaîne  appartient  à  la  classe  des  aminés.  Son  chlorhydrate 
est  un  sel  blanc,  cristallin,  soluble  dans  l'eau  chaude.  Les  solutions 
neutres  se  conservent  pendant  très  longtemps,  et  il  convient  de  la 
préparer  à  chaud  dans  des  récipients  en  porcelaine  préférablement 
à  ceux  en  verre  parce  que  celui-ci  cède  par  ébuUition  des  quan- 
tités d'alcali  qui  précipitent  une  partie  de  la  base  amidine. 


-  os  - 


L'holocaïiie  a  sur  la  cocaïne  quelques  avantages  comme  a      

thésique  oculaire  dont  j'ai  pu  parfaîlement  apprécier  la  valeur 
par  des  expériences  personnelles. 

Des  solulions  à  1  et  2  "/o  produisent  rapidement  une  anesthésie 
coniplèle  de  la  cornée  sans  exfoliation  et  lui  conservant  sa  trans- 
parence, son  poli  et  son  liuniidilë;  elle  persiste  pendant  8  à 
10  minutes.  L'accommodation  n'est  aucunement  influencée,  et  la 
pupille  ne  subît  pas  de  changements. 

L'hoiocaïne  semble  élre  plus  losiqne  que  la  cocaïne  et  l'eucaïne. 
Mais  les  recherches  doivent  élre  continuées  dans  ce  sens.  C'est  un 
poison  tétanique.  M,  De  Lanlsheere  a  vu  un  chien  demeurer  insen- 
sible à  une  injection  hypodermique  de  6  centigrammes.  Des  lapins 
ont  eu  des  accès  tétaniques,  rapidement  dissipés,  avec  4  et  3  cen- 
tîKrammcs. 

Il  s'est  servi  principalement  de  l'hoiocaïne  dans  les  cas  d'eztr 
lion  de  corps  étrangers  de  la  cornée,  de  raclage  dans  la  ( 
joiictivité  granuleuse,  d'extirpations  de  chalazion,  d'excisions^ 
pterygion,  dans  un  strabisme,  dans  des  ponctions  de  la  chamtH 
aiilêrieure,  dans  les  abcès  de  la  eomêe  et  un  curellage  de  i'ulcè 
intecté. 

Ce  médicament  doit  évidemment  prendre  place  dans  la  Ifaéi 
peulique  oculaire  :  il  est  précieux. 


Dans  une  première  communication  31.  le  D'  De  Buck  [ 
au  nom  de  M.  le  prof.  Van  Gehuchten  et  au  «en,  des  pkéti 
dt  rkromat'Ai/st  oLsrrrés  dams  le»  eonttf  antérirmrs  d«la  t 
uterff  d'vm  désartiatU  au  niveau  du  genou  pour  gangrène  s 
et  ayant  succombé  SI  jours  après  l'opération. 

De  paraib  [diénoinines  ont  été  observés  par  Flatau.  de  1 
et  Sanoi,  d'Anvers,  i-t  ceux-ci  ont  nifute  été  mis  à  contribution  | 
ce  denàer  pour  localiser  dans  la  moelle  l'irmervation  motrice  d 
muscles  des  membns  inférieurs. 

iOL  Van   Gehuchten  et   De  Buck  ont  cootràle  les  i 
obtenus  par  les  deux  autours  cités  et  nolamnient  1 
looÉlisatioa  de  Sano.  Us  ont  cou^ié  en  séries  la  motile  loaibf 
(1600  coupes).  Lexav  condusituis  sont  Ira  suivantes  : 

1*  Ut  méleclodûe  est  soivie  de  chroiuatolyse  évidenle  d 
esttidas  des  eonMs  «nl^riMinc  d»  ta  morile  qui  sont  ea  r 
awckmwibwnlw*. 
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2o  Les  noyaux  d'innervation  des  muscles  de  la  jambe  et  du 
pied  occupent  la  partie  postérieure  des  cornes  antérieures  et 
s'étendent  depuis  l'extrémité  inférieure  du  cinquième  segment 
lombaire  ou  l'extrémité  supérieure  du  premier  segment  sacré 
jusque  vers  l'extrémité  inférieure  du  quatrième  segment  sacré. 

3»*  Il  existe  deux  grands  noyaux  d'innervation  de  ce  segment 
du  membre  inférieur  :  un  premier  noyau  très  grand,  qui  probable- 
ment comporte  plusieurs  subdivisions  ou  groupements  et  qui 
s'étend  de  l'extrémité  supérieure  du  premier  segment  sacré 
jusqu'à  la  partie  inférieure  du  quatrième  segment  sacré;  un  second 
noyau,  également  volumineux  mais  semblant  unique,  qui  se  place 
en  arrière  du  premier  à  partir  du  second  segment  sacré  et  s'étend 
jusque  vers  l'extrémité  inférieure  du  cinquième  segment  sacré. 

4**  Nos  résultats  ne  concordent  pas  entièrement  avec  les 
données  fournies  par  Sano,  en  ce  sens  que  son  noyau  6  de  l'intu- 
mescence lombaire,  qui  est  notre  noyau  central  et  qui  par  son 
extrémité  inférieure  devrait  fournir  l'innervation  au  soléaire, 
nous  le  trouvons  intact  dans  toute  sa  hauteur  et  jusqu'à  sa  termi- 
naison au  quatrième  segment  sacré. 

Ce  noyau  ne  peut  donc  pas  fournir  l'innervation  au  muscle 
soléaire,  compris  dans  notre  mélectomie. 

Cette  communication  a  été  accompagnée  de  démonstrations 
microscopiques. 

Dans  une  seconde  communication,  faite  au  nom  de  M.  le  D' De 
Moor  et  au  sien,  M.  le  D'  De  Buck  discute  la  pathogénie  et  la  nature 
des  altérations  sanguines  de  la  leucémie.  Il  présente  des  figures 
coloriées  et  des  préparations  microscopiques  de  sang  pris  sur  un 
malade  atteint  de  leucémie  spléno-médullaire.  Ce  sang  a  été  fixé 
sur  lamelles,  fixé  de  différentes  façons  et  coloré  par  les  divers 
colorants  de  Ehrlich.  D'autres  préparations  montrent  des  coupes 
de  sang  pris  dans  la  veine,  fixé  par  la  liqueur  chromo-osmique 
de  Fiemming  et  coloré  ensuite  par  la  safranine. 

De  l'étude  de  ces  diverses  préparations  MM.  De  Buck  et  De  Moor 
croient  pouvoir  conclure  que  dans  les  lamelles,  fixées  et  colorées 
d'après  Ehrlichj  il  y  a  beaucoup  d'artificiel.  Il  y  a  lieu  de  réétudier 
le  sang  leucémique  au  moyen  de  bonnes  méthodes  de  fixation  du 
sang  pris  directement  dans  la  veine.  Il  n'existe  probablement  que 
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deux  sortes  de  leucémie,  correspondant  aux  deux  sortes  de 
globules  blancs  :  la  lympholeucémie  ou  lymphéniie  et  la  leuco- 
cytéraie.  Les  leucocytes  polynucléaires  proviennent  toujours  des 
gros  mononucléaires  de  la  moelle  osseuse.  Ces  globules  peuvent 
renfermer  différentes  granulations,  surtout  les  granulations 
neutrophiles  et  les  granulations  éosinophiles. 

M.  le  D''  Lamelle  fait  une  causerie  sur  la  valeur  alimentaire  des 
diverses  sortes  d'eau  potable. 

L'eau  potable  doit  présenter  un  ensetmble  de  qualités  qui  la 
rendent  agréable  et  appétissante,  facilement  digestible  et  sans 
danger  pour  l'économie. 

L'examen  physique,  l'analyse  chimique  et  l'étude  bactériolo- 
gique des  diverses  sortes  d'eau  nous  renseignent  sur  leur  valeur 
respective. 

L  L'eau  de  pluie  qui  sert  à  l'alimentation  d'nn  grand  nombre  de 
villes  à  Tétranger  et  dans  notre  pays  des  localités  du  littoral,  ren- 
ferme les  gaz  de  l'atmosphère,  les  azotates  et  carbonates  d'ammo- 
niaque, des  poussières,  des  bactéries  et  des  moisissures  en  grand 
nombre,  quelquefois  des  poussières  et  des  gaz  provenant  d'in- 
dustries locales.  Elle  se  décompose  facilement  et  a  mauvais 
goût. 

Becueillie  dans  des  citernes  couvertes  et  étanches,  l'eau  de  pluie  s'y 
améliore  par  clarification,  mais  reste  quand  même  une  eau  de  qua- 
lité inférieure. 

II.  L'eau  distillée  que  Ton  obtient  sur  les  grands  navires  par  la 
distillation  de  l'eau  de  mer  est  évidemment  exempte  de  germes, 
mais  elle  conserve  un  mauvais  goût  et  une  odeur  nauséeuse  ;  on 
l'améliore  par  le  battage. 

III.  Les  eaux  de  source. 

a)  Lts  eaux  de  source  proprement  dites,  soit  qu  elles  émergent  à 
la  surface  du  sol,  soit  qu'elles  soient  mises  à  jour  par  des  travaux 
de  captage  ont  une  composilion  qui  varie  suivant  la  nature  géolo- 
gique du  sous-sol  et  la  végétation  de  lu  surface,  mais  une  eau 
donnée  conserve  une  cotnposition  sensiblement  la  même  en  tous 
temps. 

Elles  sont  suffisamment,  quelquefois  même  fortement  minéra- 
lisées. 
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Elles  ont  une  température  constante  de  9*»  à  13<>  qui  ne  varie  pas 
avec  les  saisons. 

Elles  sont  à  l'origine  exemptes  de  germes;  elles  peuvent  se 
souiller  au  point  d'émergence  ou  par  suite  des  travaux  de  captage, 
mais  elles  restent  habituellement  très  pures. 

Ces  eaux  constituent  une  boisson  saine,  fraîche  et  agréable. 

b)  Les  eaux  de  puits  sont  des  eaux  de  source  provenant  d(  s 
couches  souterraines  :  elles  ont  par  conséquent  une  composition  et 
une  température  analogues  à  Teau  de  source  proprement  dite. 

En  revanche  les  eaux  de  puits  sont  toujours  infectées  de 
germes,  qui  y  pénètrent  lors  du  creusement  du  puits  ou  par  des 
infiltrations,  le  long  de  ses  parois,  d'eaux  ménagères  ou  souillées. 

Tantôt  une  seule  espèce  —  le  plus  souvent  inofFcnsive  —  vit 
dans  un  puits  et  ne  nuit  guère  aux  qualités  de  l'eau  ;  tantôt  on  y 
rencontre  les  microbes  les  plus  variés.  C'est  un  indice  que  Teau 
riche  en  matériaux  nutritifs  subit  une  souillure  pleine  de  dangers. 

Le  croupissement  modifie  sensiblement  la  composition  des  eaux 
de  puits;  elles  se  chargent  de  sels  divers  et  deviennent  dures, 
impropres  au  savonnage.  D'autre  part  les  alternatives  de  séche- 
resse et  d'humidité  contribuent  aussi  à  y  faire  pulluler  les  bacté- 
ries; après  les  grandes  pluies  elles  sont  souvent  troubles  et  infec- 
tées de  micro-organismes. 

En  général  les  puits  creusés  à  la  campagne,  loin  des  habita- 
tions, en  terrain  sablonneux  ou  calcaire  donnent  une  eau  saine, 
s'ils  sont  souvent  vidés  ou  épuisés  pour  les  besoins  de  la  popula- 
tion. En  revanche  dans  les  agglomérations  importantes,  les  puits 
superficiels  doivent  être  condamnés,  car  ils  vont  puiser  dans  le 
sous-sol  infecté  par  une  foule  de  causes,  une  eau  insalubre,  ren- 
fermant la  plupart  des  germes  de  maladie. 

g)  Les  eaux  de  puits  artésiens  sont  aussi  des  eaux  de  source 
provenant  des  masses  souterraines  profondes  et  auxquelles  on 
donne  issue  par  le  forage. 

Leur  composition  est  variable  ;  elles  renferment  de  l'ammoniaque, 
de  l'hydrogène  sulfuré  et  de  l'oxyde  de  fer  qui,  à  l'air,  leur  donne 
une  coloration  brunâtre. 

Leur  température  est  supérieure  à  la  température  de  l'air. 

Elles  sont  exemptes  de  germes  et  l'étroitesse  du  tuyau  de  débit 
empêche  le  développement  des  bactéries. 


Malgré  cel  avantage,  elles  jouissent  de  peu  de  Taveur ,  à  cad 
de  leur  composition,  de  leur  coloration  et  surtout  à  cause  de  1'^ 
stabilité  du  débit  de  ces  puits  creusés  à  grands  frais. 

IV.  Les  eaux  de  rivières  qui  consliluetil  un  mélange  d'eaux  l 
source,  d'eaux  de  pluie,  d'eaux  provenant  de  la  fonte  des  neiges  et 
des  glaciers  ont  une  composilion  très  variable,  différente  même 
parfois  à  l'origine  et  au  cours  de  leur  trajet,  car  elles  se  chargent 
d'oxygène  et  d'acide  carbonique  qui  leur  confèrent  des  propriétés 
dissolvantes  énergiques.  Leur  minéralisation  est  d'ordinaire 
suffisante,  mais  elles  sont  presque  toujours  troublées  par  un  limon 
très  fin.  Au  surplus,  leur  composition  générale  est  modifiée  par 
une  foule  de  causes  :  les  pluies,  la  fonte  des  neiges,  les  débor- 
dements, l'envasement  du  cours  d'eau,  les  variations  de  tempéra- 
ture, le  passage  à  travers  les  villes. 

Leur  température  est  loin  d'être  constante,  car  elle  s'approche 
toujours  de  la  température  de  l'air  et  varie  avec  les  saisons. 

Si,  près  de  leurs  sources,  loin  des  endroits  habités,  les  eaux  de 
rivières  sont  pauvres  en  bactéries,  en  cours  de  route  elles  ne 
tardent  pas  à  s'infecter,  surtout  par  leur  passage  à  travers  les 
villes  oii  elles  reçoivent  les  eaux  industrielles,  les  déjections 
humaines  et  animales,  les  résidus  de  la  vie  journalière.  Les  germes 
innombrables  qu'elles  renferment  alors  trouvent  un  excellent 
milieu  de  culture  et  ces  eaux  deviennent  le  véhicule  des  malai^ 
infectieuses. 

Ce  sont  de  mauvaises  eaux  potables  :  en  aucun  cas  une  v 
peut  s'alimenter  en  eau  potable  au  lleuve  qui  la  traverse. 

V.  Les  eaiix  de  montagne,  qui  proviennent  de  la  fonte  des 
et  des  glaciers  ou  des  pluies  fréquentes  sur  les  hauts  plateaux  9 
très  pures  et  faiblement  aérées. 

Leur  minéralisation  est  très  faible,  leur  température  très  fi 
elles  ne  sont  pas  complètement  dépourvues  de  germes:  leuru 
habituel  n'est  pas  sans  inconvénient, 

Lft*  eaux  de  lacs  sont  des  eaux  de  montagnes  ou  de  terre 
aérées  et  minéralisées  par  un  long  parcours,  laissant  dépose 
matières  organiques  et  les  bactéries  dans  les  réservoirs  uatui 
où  elles  s'accumulent,  débarrassées  de  leur  fraîcheur  par  t'agia 
tion  continuelle  à  l'air  et  au  soleil. 

Ainsi  améliorées  et  recueillies  loin  des  bords,  elles  ( 
riche  valeur  et  tiennent  le  premier  rang  après  les  eaux  de  » 
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Pour  terminer  M.  le  D'  Th.  Hayberechls  présente  quelques 
plaques  obtenues  au  moyen  de  la  radiographie^  principalement  : 

a)  Main  normale  obtenue  en  5  secondes  de  pose. 

b)  Fracture  interne  capsulaire  de  l'humérus,  pose  70  secondes. 

c)  Masses  de  plomb  dans  le  pied,  pose  70  secondes. 

d)  Main  de  16  ans,  montrant  les  cartilages  épiphysaires. 

e)  Red  altéré  par  une  fracture  grave,  os  cubital  renversé,  etc. 

f)  Main  dont  les  2/3  du  carpe  ont  été  enlevés. 

g)  Main  contenant  une  balle  depuis  6  ans. 
h)  Ostéo-arthrite  tuberculeuse  du  genou. 

Les  communications  de  MM.  Borginon,  De  Lantsheere  et 
Lamelle  furent  suivies  d'une  discussion  à  laquelle  prirent  part 
MM.  les  professeurs  Lefebvre  et  Eeymaut,  MM.  les  docteurs 
Dumont,  Huyberechts  et  Meessen. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE 

L'après-midi,  à  2  1/4  heures,  a  eu  lieu  dans  la  salle  de  l'J^muZa- 
tian,  l'assemblée  générale  sous  la  présidence  de  M.  F.  Dewalque, 
professeur  à  l'Université  de  Louvain,  président  en  exercice  de  la 
Société. 

M.  Mansion,  secrétaire  général,  donne  lecture  du  rapport  sur  les 
recettes  et  les  dépenses  pendant  l'année  écoulée.  Le  R.  P.  Thirion 
et  M.  Dutordoir  sont  chargés  d'examiner  ces  comptes. 

M.  X.  Stainier,  professeur  à  l'Institut  agricole  de  Gembloux, 
membre  de  la  Commission  géologique  de  Belgique,  fait  une  confé- 
rence sur  La  fin  du  monde.  Elle  sera  publiée  in  extenso  dans  la 
Revus  des  Questions  scientifiques;  en  voici  un  résumé  : 

M.  Stainier  examine  quelles  sont,  d'après  les  données  de  la 
science,  les  façons  dont  le  monde  peut  mourir,  en  le  supposant 
abandonné  au  cours  des  phénomènes  naturels. 

Premièrement,  le  monde  peut  mourir  de  soif.  L'eau  étant  un 


élément  absolument  indispensable  à  la  vie,  du  moment  où  toute 
Teau  que  nous  voyons  à  la  surface  du  globe  aura  disparu,  toute 
vie  cessera.  Or,  quelque  grande  que  soit  la  masse  des  Océans, 
toute  Teau  qui  y  est  contenue  s'épuisera,  par  suite  de  sa  combi- 
naison chimique  avec  les  matières  solides  de  la  terre,  en  majorité 
avides  d'eau.  Il  semble  même  que  nous  voyons  dans  la  planète 
Mars  un  astre  arrivé  à  cette  phase  de  son  histoire. 

Deuxièmement,  le  monde  peut  mourir  de  vieillesse.  Un  travail 
énergique  d'érosion  se  produit  continuellement  à  la  surface  du 
globe.  Les  fleuves  entraînent  chaque  année  à  la  mer  des  quantités 
prodigieuses  de  matériaux.  Connaissant  la  masse  totale  des  conti- 
nents et  la  quantité  de  substances  dissoutes  et  en  suspension  que 
tous  les  fleuves  entraînent  chaque  année  à  la  mer,on  peut  calculer 
approximativement  le  temps  nécessaire  à  la  disparition  totale  de 
la  terre  ferme.  Il  est  vrai  que  le  soulèvement  des  montagnes, 
résultat  de  l'activité  des  forces  internes,  prolongera  cette  durée, 
mais  quand  le  noyau  fluide  de  la  terre  sera  complètement  solidifié, 
cette  cause  retardatrice  disparaîtra. 

Troisièmement,  la  terre  peut  périr  par  le  feu.  Notre  planète 
peut  être  rencontrée  par  une  comète.  En  supposant  que  cette 
comète  ait  une  masse  et  une  vitesse  considérables  et  qu'elle  ren- 
contre la  tiTre  dans  les  conditions  convenables,  le  choc  pourrait 
avoir  pour  conséquence  la  destruction  de  notre  globe  sous  l'action 
de  la  chaleur  développée. 

Enfin,  quatrièmement,  le  monde  peut  2)e'riV  ^é? /"roirf.  La  vie  de 
tous  les  êtres  organisés  est  en  quelque  sorte  suspendue  aux  rayons 
du  soleil.  Or,  celui-ci  ne  brillera  pas  toujours.  L'observation  des 
étoiles,  ses  congénères,  montre  même  qu'il  est  en  voip  de  décrépi- 
tude. D  astre  blanc  qu'il  a  été,  il  est  devenu  une  étoile  jaune.  Plus 
tard,  il  deviendra  un  astre  rouge,  puis  s'éteindra  définitivement, 
laissant  rogner  à  la  surface  du  globe  le  froid  mortel  de  l'espace. 
Parmi  les  différents  genres  de  mort,  y  en  a-t-il  un  plus  probable 
que  les  autres?  La  science  est  encore  hors  d'état  de  nous  le  dire. 
C'est  le  secret  de  Dieu. 

M.  F.  Dewalque.  président,  remercie  le  conférencier  et  déclare 
close  la  session  de  janvier  1898  «le  la  Société  scientifique. 


SESSION  DES  19,  20  ET  21  AVRIL  1898 

A  BRUXELLES 


SÉANCE    DES    SECTIONS 


Première  teetlon 

Mardi,  19  avril  1898.  La  section  procède  d'abord  au  renou- 
vellement de  son  bureau.  Sont  élus  : 

Président  :  M.  6oedse£LS. 

Vice- Présidents  :  Le  R.  P.  Bosmans,  S.  J.,  et 

M.  J.  Neuberg. 
Secrétaire  :  M.  H.  Dutordoir. 

La  section  propose  ensuite  comme  sujet  de  concours  la  question 
suivante  :  Démontrer  qu'il  est  impossible  de  résoudre  en  nombres 
entiers,  tous  différents  de  zéro,  V équation  indéterminée  a;"  +  y*  =  «•, 
quand  n  est  entier  et  supérieur  à  2,  ou  prouver  Vinexactitude  de  ce 
théorème  de  Fermât. 

Le  R.  P.  Thirion  analyse  un  mémoire  du  R.  P.  Braun,  S.  J.,  Sur 
la  constante  de  la  gravitation.  —  La  section  décide  qu'un  résumé 
de  ce  travail  considérable  sera  demandé  à  l'auteur  et  publié  dans 
les  Annales. 

11  est  ensuite  donné  lecture  du  rapport  suivant  de  M.  d'Ocagne 
sur  le  mémoire  de  M.  Goedseels  intitule  :  Les  abaques  à  transver- 
sale quelconque. 

"  Toute  équation  à  trois  variables  est,  comme  on  sait, susceptible 
d'une  représentation  plane.  Il  y  a  néanmoins  grand  intérêt  à 
varier  les  procédés  de  représentation  d'une  telle  équation  en  vue 
de  réaliser,  pour  une  équation  donnée,  la  plus  grande  simplicité 
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de  construction  unie  à  la  plus  grande  facilité  de  lecture.  On 
ce  point  de  vue,  combien  il  est  désirable  de  n'avoir  à  faire  inti 
Tenir  comme  éléments  cotés  que  des  points  à  une  cote. 

Pour  les  équations  à  quatre  variables  le  même  intérêt  subsiste, 
mais,  en  outre,  une  telle  équation  n'étant  pas  susceptible  d'une 
représentation  plane  lorsqu'elle  est  quelconque,  multiplier  les 
procédés  particuliers  qui  s'y  appliquent,  c'est  étendre  le  champ  des 
équations  représentables. 

Les  deux  observations  qui  précèdent  font  ressortir  tout  l'intérêt 
qui  s'attache  au  mémoire  de  M,  Goedseels. 

Nous  avons,  pour  notre  part,  en  vue  de  la  publication  d'un 
Trailé  définitif  sur  la  Nomographie,  que  nous  préparons  depuis 
plusieurs  années,  déterminé,  sous  leur  forme  la  plus  générale, 
tous  les  genres  possibles  d'abaques  à  3  et  à  4  variables.  Cette  déter- 
mination dérive  d'un  principe  général  applicable  à  des  équations 
contenant  un  nombre  quelconque  de  variables,  que  nous  avons 
présenté  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris  dans  la  séance  da 
31  janvier  1898.  Elle  fait  elle-même  l'objet  d'un  mémoire,  chapitre 
détaché  de  notre  ouvrage  en  préparation,  que  nous  avons  présenté 
à  la  Société  mathématique  de  France  dans  la  séance  du 
16  février  1898.  Nous  faisons  voir  dans  ce  mémoire  que,  parmi  les 
iept  genres  d'abaques  à  3  variables  (I,  à  Vil,)  comportant  des 
variantes  dites  sous-genres  (1',  à  VII'j),  il  n'y  a  que  les  genres  VI,, 
VI',  et  VII,  qui  soient  susceptibles  de  donner  naissance  à  des 
abaques  ne  comportant  pas  d'autres  éléments  cotés  que  des  potnf^ 
à  unti  cote.  Parmi  les  dix-neuf  genres  d'abaques  à  4  variables 
(I*  à  SIX,),  cette  circonstance  n'a  lieu  que  pour  les  trois  derniei 

xvii.,xvni.  etXIX.. 

Or,  il  est  remarquable  que  les  divers  types  étudiés  par 
seels  donnent  précisément  des  exemples  de  ces  six  genres  ;  pour 
3  variables,  les  types  Al"  et  AS"  sont,  en  iffet,  du  genre  VI^,  A2" 
et  Ai"  du  genre  Vl',,  B  et  C  du  genre  Vllai  pour  4  variables,  le 
type  A  est  du  genre  XVII..  B  du  genre  XVIII,.  C  et  D  du 
genre  XIX. ■(*). 

Ce  rattachement  à  des  types  plus  généraux  des  types  envisagés 
par  notre  savant  confrère  fait  ressortir  la  façon  dont  ils  viennent 
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s'insérer  dans  la  classification  générale,  sans  |eur  rien  enlever  de 
leur  intérêt  propre,  car  il  est  essentiel,  au  point  de  vue  des  appli- 
cations, de  déterminer  les  types  d'équations  correspondant  à 
chaque  mode  particulier  de  représentation. 

L'exemple,  emprunté  aux  levers  tachéométriques,  que  donne 
M.  Goedseels  à  l'appui  de  son  procédé  Âl^  pour  4  variables  est,  à 
cet  égard,  on  ne  peut  mieux  choisi,  outre  qu'il  présente  un  véri- 
table intérêt  intrinsèque. 

Nous  n'hésitons  donc  pas  à  proposer  à  la  première  section 
l'insertion  de  cet  excellent  mémoire  dans  les  annales  de  la 
Société.  , 

Ces  conclusions  sont  adoptées. 

Le  R.P.Thirion,  S.  J.,  donne  ensuite  lecture  du  rapport  suivant 
sur  le  travail  de  M.  Goedseels  sur  les  niveaux  à  bulle  Sair: 

'  Le  mémoire  de  M.  Goedseels  complète  et  rectifie  très  heureu- 
sement la  théorie  écourtée  et  branlante  des  niveaux  à  bulle  d'air 
que  l'on  rencontre  dans  les  traités  classiques.  C'est  un  travail  ori- 
ginal, de  réelle  valeur,  dont  nous  proposons  volontiers  l'impression 
dans  les  annales  de  la  Société  scientifique. , 

Les  conclusions  de  ce  rapport  sont  adoptées. 

M.  Goedseels  présente  à  la  section  et  résume  la  suite  de  son  tra- 
vail sur  les  abaques  examiné  par  M.  d'Ocagne.  Il  donne  lecture 
de  l'avant-propos  de  cette  nouvelle  communication. 

*  Nous  avons  présenté  à  la  Société  scientifique,  en  janvier 
dernier,  un  travail  sur  un  genre  d'abaques  auxquels  nous  avons 
donné  le  nom  d'abaques  à  transversale  quelconque.  L'examen 
de  ce  travail  par  M.  d'Ocagne,  nommé  commissaire  parla  première 
section,  a  donné  naissance  à  un  échange  d'idées  entre  notre  hono- 
rable collègue  et  nous. 

Nous  avons  acquis  immédiatement  la  certitude  que  notre  savant 
confrère  était  arrivé  de  son  côté  à  des  résultats  analogues  aux 
nôtres,  et  nous  lui  avons  exprimé  le  désir  de  lui  voir  joindre  à  son 
rapport  une  note  sur  ses  dernières  recherches. 

Nous  tenons  d'ailleurs  à  déclarer  hautement  que  c'est  sa  Nomo- 
graphie,  publiée  en  1891,  qui  nous  a  inspiré  nos  propres  travaux 
dans  ce  domaine. 
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Les  abaques  obtenus  par  la  superposition  de  deux  plans 
M.d'Ocagtie.ou  par  nous,  au  moyen  de  plusieurs  échelles  graduées 
rencontrées  par  une  transversale  de  forme  invariable,  ne  sont 
applicables  qu'à  trois  ou  quatre  variables.  La  suite  de  noire  pre- 
mier travail  a  pour  but  d'étendre  indéfiniment  le  nombre  des 
variables  auxquelles  se  rapporte  un  même  abaque  en  faisant  usage 
d'une  transversale  de  forme  variable.  „ 

M.  Goedaeels  termine  sa  communication  en  montrant  quelques 
nhaques  intt^ressanls  destinés  à  résoudre  les  problèmes  de  rêsis- 
lance  relatifs  aux  poutres  en  bois  et  en  chêne,  aux  poutrelles  en 
double  T  en  fer  et  en  acier,  et  aux  colonnes  creuses  en  fonte. 


M.  Goedseels  communique  la  note  dont  il  a  été  question  pli 
haut,  sur  les  ttbaques  à  points  cotés  pour  équations  à  trois  et  à  quatre 
rtiriablfs,  par  M.  Maurice  d'Ocagne  : 

•  1.  Nous  nous  proposons  dans  cette  note,  par  application  du 
principe  général  que  nous  avons  communiqué  à  l'Académie  des 
sciences  dans  la  séance  du  31  janvier  1898  (*),  de  déterminer  tous 
tfs  fyfws  possibles  iraboqnes  eonstHu/s  uniquement  au  moyen  dt 
m/Hèmrs  de  points  à  une  cote  H  applicables  à  ries  équations  à  3  ou  à 
4  variâmes.  Cette  étude  est  extraite  d'un  mémoire  {•*)  dans  lequel 
Doos  envisageons  dans  toute  sa  généralité  la  détermination  des 
types  possibles  d'abaques  à  3  ou  à  4  variables  constitués  au  moyen 
f  dément»  cotés  quelconques.  Ces  types  sont  au  nombre  de  7  pour 
les  équations  à  3  variables  et  de  19  pour  celles  à  4  variables. 

9.  Il  faut,  avant  tout,  examiner  de  prés  quelle  est  la  fa^on  la 
plus  générale  de  fixer  la  position  relative  de  deux  plans  super- 


Les  dépUcemenIs  relatifs  de  deux  plans  superposés  ti  et  V  sont 
i  3  degr^  de  liberté.  II  faut  donc  trois  conditions  simples  indépen- 
dantes les  unes  des  autres  |>our  les  fixer  l'tm  par  rapport  à  l'autre. 

Oiaeune  de  ces  condiltons  peut  être  réduite  au  contact  de  deux 
éMments  E  et  E'  pris  respectivement  sur  chacun  de  ces  plans,  c« 
tente  liafwit  (ire  entendu  dans  le  sens  qui  se  trouTe  d^i  dans 
notre  noi*  desGowns  msdus,  c'est-i-dire  exprimant  la  tanf^oce 
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des deux  éléments  si  ce  sont  deux  courbes,  le  fait  pour  Tun  de  se 
trouver  sur  Tautre  s'il  s'agit  d'un  point  et  d'une  courbe. 

Le  contact  entre  les  éléments  E  et  E'  étant  indiqué  par  la  nota- 
tion E  ^E',  la  fixation  de  la  position  relative  des  deux  plans  est 
exprimée  par 

Il  est  bien  évident  que  la  coïncidence  de  deux  points  P  et  P' 
appartenant  à  l'un  et  à  l'autre  plan,  équivaut  à  deux  contacts;  il 
suffit,  pour  le  voir,  de  considérer  l'un  des  points  P'  comme  résul- 
tant de  l'intersection  de  deux  droites  P'X'  et  P'Y';  dès  lors,  la 
coïncidence  des  deux  points  équivaut  aux  deux  contacts 

PhhP'X',  P^PT'. 

Quel  que  soit  le  mode  adopté  pour  la  fixation  de  la  position 
relative  des  plans  ir  et  ir',  on  pourra  le  ramener  au  mode  général 
précédent  en  spécifiant  la  nature  des  éléments  E,-  et  E|. . 

Exemple  :  Le  plan  tt  porte  deux  points  P^  et  P^ ,  le  plan  tt'  une 
courbe  C  sur  laquelle  est  marqué  un  point  P'.  On  place  le  point 
P'  en  coïncidence  avec  le  point  P^ ,  le  déplacement  relatif  de  tt' 
par  rapport  à  tt  est  alors  ramené  à  un  seul  degré  de  liberté  ;  il  se 
réduit,  en  effet,  à  une  rotation  de  tt'  autour  de  P^;  par  cette  rota- 
tion on  amène  la  courbe  C  à  passer  par  le  point  P^.  Le  plan  tt' 
est  alors  fixé  par  rapport  au  plan  tt. 

Pour  définir  le  mode  précédent  par  trois  contacts,  nous  n'avons 
qu'à  désigner  par  G  une  courbe  quelconque  passant  par  le  point  P^ 
sur  le  plan  tt  ,  et  à  particulariser  la  nature  des  éléments  géné- 
raux E^-  et  E|-  de  la  manière  suivante,  le  signe  ^  étant  celui  de 
l'identification, 

El  ^  Pi,  E^  ^  Pj,  Eg  ^  G  , 

e;  =  g',  e;  =  g',  k  =  f. 

Interprétons,  en  effet,  la  notation 

P.hhG',  P.hhG',  G^F. 

Les  deux  premiers  contacts  expriment  que  la  courbe  G'  passe 
par  les  points  Pi  et  Pg,  le  troisième  que  le  point  P'  de  la  courbe  G' 
a  été  amené  sur  le  point  Pi. 


3.  La  position  relative  des  plans  ir  et  tt'  étant  ainsi  fixée, 
supposons  qu'il  se  produise  un  quatrième  contact  entre  les 
éléments  E4  et  E^  appartenant  respectivement  à  ces  deux  plans. 

Cette  liaison  géométrique  s'exprimera  par  une  équation  dans 
laquelle  entreront  les  cotes  de  ceux  des  éléments  intervenant  qui 
font  partie  d'un  système.  On  voit  par  là  que  la  liaison  définie  par 

fournit  un  mode  de  représentation  graphique  de  réquation  qui 
existe  entre  ces  cotes. 

n  y  a  lieu  toutefois  de  signaler  une  particularité  importante  : 
supposons,  la  fixation  de  la  position  relative  des  deux  plans  résul- 
tant des  deux  premiers  et  du  dernier  contacts,  que  les  éléments 
E|,  Ei,  Ei  soient  trois  cercles  concentriques  fj,  fj,  fj.  Lorsque 

les  deux  premiers  contacts  sont  établis,  le  seul  déplacement  relatif 
possible  des  deux  plans  est  une  rotation  autour  du  centre  commun 
des  cercles  V;  dans  un  tel  déplacement,  le  cercle  f^  tourne  sur 

lui-même  ;  dès  lors  le  contact  E3  hh  E,  est  indépendant  de  E4  *-•  E^ 
et  ce  dernier  contact  peut  être  laissé  indéterminé. 

Le  mode  de  liaison  servant  à  constituer  l'abaque  peut,  dans  ce 
cas,  être  dénoté 

E,^r;,  E,-r;,  Ea^^r;,  >h.>. 

Le  cas  particulier  le  plus  intéressant  de  cette  variante  est  celai 
où  les  cercles  fj,  f^  et  f^,  augmentant  indéfiniment  de  rayon  en 

même  temps  qu'ils  viennent  en  coïncidence,  se  réduisent  à  une 
droite  unique  A'.  La  notation  de  l'abaque  est  alors 

E^hhA',  E.^A\  EjHhA',  i^>-^)^. 

Le  mode  d'emploi  qui  en  résulte  est  le  suivant  :  on  met  la 
droite  A'  en  contact  avec  les  éléments  E^  et  Ej  et  on  voit  quel  est 
alors  Télément  E3  avec  lequel  elle  est  en  contact. 

4.  Cela  posé,  on  voit  qu'on  aura  des  abaques  à  3  ou  à  4  variables 
en  prenant, pour  3  ou  4  des  éléments  en  présence,  des  points  cotés, 
ces  points  étant  bien  entendu  mis  en  contact  avec  des  courbes 
sans  cote. 

Si,  dans  un  procédé  particulier,  se  rencontre  une  coîncMenoe 
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de  deux  points  cotés,  cette  coïncidence  devra  être  décomposée  en 
deux  contacts  ainsi  que  cela  a  été  expliqué  au  m  3. 

Remarquant  que  deux  solutions  ne  sauraient  être  considérées 
comme  distinctes,  si  on  peut  passer  de  Tune  à  l'autre  par  une 
permutation  entre  les  plans  tt  et  tt'  ou  entre  les  quatre  couples 
d'éléments  en  contact,  on  voit  que  toutes  les  solutions  possibles  du 
problème  tiennent  dans  le  tableau  suivant  où  chaque  paramètre 
entre  parenthèses  désigne  les  points  cotés  au  moyen  des  valeurs 
de  ce  paramètre,  où  la  lettre  C  désigne  une  courbe  quelconquCi  la 
lettre  E  un  élément,  point  ou  courbe  quelconque,  les  lettres  f  des 
cercles  concentriques  (*)  : 

Équations  à  3  variables. 

Solution  1:     (a)^c;,  (P)h-c;,  (t)^c;,  E.hhE;. 
.      i«^:    (a)-r;,  (p)-ri,  (T)-ri,  ;.->. 

(o)-c;,  (p)-c;,  g;h.(t),  e.-e;. 


Équations  à  4  variables. 

Solution  1  :  (a)^C;,  (p)-G;,  (t)-G;,  (b)^C[, 
.  2:  (a)^C;,  (P)-C;,  (t)h.c;,  C,-(6). 
.        3:        C,-(a),  (P)-C;,  (t)-C;,  C,-(b). 

5.  Pour  déduire  de  là  les  abaques  à  transversales  quelconques 
de  M.  Goedseels,  il  suffit  de  faire  les  particularisations  suivantes, 
où  nous  désignons  d*une  manière  générale  par  G(X)  la  courbe 
servant  de  support  aux  points  cotés  (X)  : 

Équations  à  3  variables. 

Solution  1.  V  étant  une  courbe  quelconque  prise  sur  le  plan  ir', 
A'  un  point  marqué  sur  cette  courbe,  prenons 

E,  =  G(a), 
G{  =  g;  =  g;  =  T',  E:  =  A'. 


(*)  Le  lecteur  peut  aisément  représeoter  géométriquement  les  diverses  soln- 
tions  ici  énumérées. 
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Cela  donne  le  type  Âl^^  de  M.  Goedseels,  dont  AS®  est  un  cas 
particulier. 

Solution  1^.  A'  étant  une  droite  quelconque  de  tt'  prenons 

r'  ^  r'  =  r' = a' 

Nous  obtenons  ainsi  le  type  AS^",  c'est-à-dire  la  méthode  que 
nous  avons  proposée  naguère  sous  le  nom  de  méthode  des  points 
ieoplUhea  et  qui  serait  plus  justement  dite  des  points  alignés. 

Si  les  cercles  r[,  f^  et  f^  se  confondent  en  un  seul  on  obtient 

le  type  Â^. 

Solution  2.  Â'  étant  un  point  marqué  sur  le  support  des  points 
G'(t)  des  points  (t),  qui  appartient  au  plan  ir\  faisons 

E,  ^  G(a) 

c;sc;  =  cxt),  e;sA'. 

Nous  avons  ainsi  le  type  B  dont  le  type  C  n*est  qu'un  cas  parti- 
culier. 

Équations  à  4  variables. 

Solution  1.  T  étant  une  courbe  quelconque  du  plan  ir',  si  Ton 
prend 

c;sc;  =  c;=c:  =  t; 

on  obtient  le  type  Â. 

Solution  2.  Pour 

C,  =  C(a), 

c;  =  c;^c;  =  G'(b), 

on  a  le  type  B. 
Solution  3.  Pour 

c;  =  c;  =  c\a)  =  cr(6), 

on  a  le  type  C  dont  le  type  D  n'est  qu'un  cas  p;irticulier.  , 


M.  Mansion  fait  une  communication  sur  le  Quadrant  de  Maîtr^ 
Angles  (Montpellier  xin*  siècle);  cette  communication  sera  com- 
plétée dans  une  séance  ultérieure. 

M.  Pasquier  entretient  la  section  des  principes  de  l'énergie  et 
des  travaux  virtuels. 
Il  terminera  sa  communication  dans  la  séance  du  21  avril. 

Mercredi  20  avril.  M.  Mansion  fait  la  communication  suivante 
sur  le  Traité  du  Quadrant  de  Maître  Robert  Angles  (Montpellier^ 
xni»  siècle),  publié  récemment  par  M.  P.  Tannery  dans  le  tome 
XXXV  des  Notices  et  extraits  des  Manuscrits  de  la  bibliothique 
nationale  et  autres  bibliothèques. 

'  I.  Soient,  en  un  lieu  de  latitude  l^  à  un  certain  moment  h  la 
hauteur  du  soleil,  d  sa  déclinaison;  H =90® — Z  -f  (2  la  hauteur  méri- 
dienne de  cet  astre.  Considérons  le  triangle  ayant  pour  côtés  la 
cohauteur  90  —  A,  la  cohauteur  méridienne  90*  —  H,  et  Tare  G  du 
parallèle  qui  joint  la  position  actuelle  du  soleil  à  sa  position  dans 
le  méridien.  Si  Ton  assimile  ce  dernier  arc  à  un  arc  de  grand 
cercle  (ce  qui  n'introduira  pas  une  grande  erreur,  comme  on  peut 
le  prouver),  on  pourra  écrire,  puisque  le  triangle  est  rectangle, 

sin  A  ^^  sin  H  cos  G  (1) 

Cette  relation  détermine  donc  approximativemet  G.  Or,  en 
supposant  le  mouvement  du  soleil  uniforme,  (G  :  15®)  est  évidem- 
ment le  nombre  d'heures  artificielles  écoulées  entre  le  midi  et  le 
moment  où  la  hauteur  du  soleil  était  h  ;  nous  appelons  heure  arti- 
ficieUe^  comme  on  le  faisait  au  moyen  âge,  la  douzième  partie  du 
temps  que  le  soleil  reste  chaque  jour  au-dessus  de  Thorizon. 

n.  Le  quadrant  décrit  dans  l'opuscule  dont  M.  Tannery  vient  de 
publier  le  texte  latin,  avec  une  traduction  grecque  du  xiv«  ou  du 
XV*  siècle,  est  au  fond  un  cadran  solaire  portatif  vertical  permet- 
tant de  déterminer  approximativement  l'heure  artificielle  à  un 
moment  donné  du  jour  grâce  à  la  relation  (1).  C'est  un  instrument 
complexe,  où  l'on  peut  distinguer  quatre  parties.  1®  Un  quart  de 
oerde  ou  quadrant  gradué,  avec  ligne  de  visée  parallèle  à  l'un  de 
ses  ofttéSt  muni  d'un  fil  à  plomb,  permettant  de  le  maintenir 
yertical.  Ce  quadrant  à  lui  seul  permet  de  déterminer  la  hauteur  h 
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du  soleil  ou  d'un  autre  aslre  :  quand  on  dirige  ta  ligne  de  visco 
vers  l'objet  visé,  le  &1  à  plomb  donne  h  sur  la  graduation.  2°  Un 
carré  formé  par  les  deux  côtés  reclilignes  du  quadrant  et  deux 
itutres  côtés  parallèles,  divisés  en  parties  égales.  Le  fil  à  plomb 
indique  sur  celle  seconde  graduation  tang  h  ou  col  A,  en  prenant 
pour  unité  le  côté  du  carré.  Cette  partie  de  l'instrument  ne  sert 
pas  dans  la  détermination  de  &.  3'  Un  curseur,  qui  est,  en  réalité, 
une  table  des  valeurs  de  d  pour  tous  les  jours  de  l'année  :  il  est 
disposé  de  manière  à  donner  la  hauteur  méridienne  H  sans  qu'on 
ait  la  peine  de  faire  ta  soustraction  indiquée  par  la  formule 
H  —  90"  —  /  +  rf.  4"  Un  système  de  ligues  horaires  donnant  6  ou 
(6 :  13°),  c'est-à-dire  l'heure  artiâcielle.  Ces  lignes  horaires  sont  des 
circotiférenres  e!  constituent  la  partie  vraiment  curieuse  de  l'instru- 
ment. En  voici  l'explication  :  Soit  CAB  le  quadrant  de  centre  G,  le 
rayon  CA  ^  1  faisant  un  angle  h  avec  l'horizon,  le  rayon  CB  un 
angle  h  avec  le  fil  à  plomb  CD.  Construisons  sur  CA  comme  diamètre 
une  demi- circonférence,  située  entre  CA  et  CB;  inclinons  le  qua- 
drant en  le  laissant  vertical  jusqu'à  ce  queCA  fasse  un  angle  H  avec 
l'Iiorizoïi;  le  lîl  à  plomb  coupera  la  demi-circonférence  CEA  en  un 
poinl  E,  tel  que  CE  =  sin  H.  Plaçons  un  index  en  E  ;  replaçons  le 
quadrant  de  manière  que  CA  fasse  un  angle  h  avec  l'horizon  el 
traçons  une  demi-circonférence  tangente  en  C  à  CB  et  passant  par 
la  nouvelle  position  F  de  l'index  ;  elle  coupera  le  quadrant  AB  en 
un  point  G,  tel  que  l'on  aura  CG  —  6.  Les  demi-cîrconféreDces 
telles  que  CF  sont  donc  de  vraits  lignes  horaires.  , 

M,  Sibenaler  expose  ses  idées  sur  l'emploi  des  procédés  gra- 
phiques pour  la  résolution  des  problèmes  de  la  mécanique 
appliquée. 

Cette  communication  est  suirie  d'une  discussion  à  laquelle 
prennent  part  MM.  Sibenaler,  Mansion,  Goedseels  et  de  la  Vallée 
Poussin.  Elle  aboutit  aux  conclusions  suivantes  :  Les  procédés 
graphiques  peuvent  rendre  d'immenses  services  aux  ingénieurs; 
mats  les  procédés  analytiques  sont  de  nature  à  éclalrcir  bien  des 
questions  pour  lesquelles  les  solutions  graphiques  ne  peuvent 
donner  que  des  solutions  incomplêles.  Par  suite,  les  deux  procédés 
loin  de  s'exclure  doivent,  au  contraire,  se  prêter  un  mutuel  appui. 

M.  de  la  Vallée  Poussin  Cait  la  communication  suivante  Sur  Uê 
ra/oo-s  ■HynMies  tU  c&iiaiites  foHttiona  aritkmîti^fx  : 


'^  1.  La  détermination  de  ]a  valeur  moyenne  des  fonctions 
numériques  est  d^une  grande  importance  dans  la  théorie  des 
nombres.  On  trouvera  un  exposé  très  intéressant  des  principales 
recherches  sur  cette  question  dans  VAnalytische  Zahlentheorie  de 
M.  P.  Bachmann. 

On  doit  signaler  parmi  les  problèmes  qui  se  résolvent  de  la 
manière  la  plus  satisfaisante,  celui  qui  a  pour  objet  de  trouver  la 
valeur  moyenne  de  la  fonction  ï  (w),  ce  symbole  désignant  le 
nombre  des  diviseurs  de  n.  Ce  problème  revient  à  déterminer  la 
valeur  asymptotique  du  rapport 

T(l)  +  T(2)  +  ...+T(n) 

^^^-^^-^—^-^—^———^■^—-^——^  « 

n 

quand  n  croît  indéfiniment,  ou  encore  la  valeur  asymptotique  de 
la  fonction 

(1)  T  («)  =  T  (1)  +  T  (2)  +  ...  +  T  (n). 

On  trouve  d'abord  que  t  (n)  peut  se  mettre  sous  la  forme 

K  —^  M, 

• 

en  désignant  par  [x]  le  plus  grand  entier  contenu  dans  x. 

L'exactitude  de  la  formule  (2)  se  vérifie  immédiatement,  car,  si 
n  passe  de  la  valeur  (n  —  1)  à  la  valeur  n,  la  somme  du  second 
nombre  augmente  du  nombre  des  diviseurs  de  n.  En  raisonnant 
sur  la  formule  (2),  on  trouve  pour  t  (n)  l'expression  asymptotique 

(3)  T(n)  =  n logn  +  (2G  —  1)  n  +  0 ( i/n) 

où  C  désigne  la  constante  d'Euler,  et  0  (  /n  )  un  terme  complé- 
mentaire de  Tordre  de  /n  seulement.  Ce  degré  peu  élevé  du 
terme  complémentaire  est  ce  que  cette  formule  présente  de  plus 
remarquable. 

2.  Nous  nous  proposons  d'abord  dans  cette  note  de  généraliser 
la  méthode  qui  conduit  au  résultat  précédent  et  nous  allons 
chercher  à  déterminer  la  moyenne  arithmétique  de  la  fonction 
T  (w,  b)  qui  désigne  combien  il  y  a  do  diviseurs  de  w  qui  sont  d'une 


forme  linéaire  donnée  ax  4-  b.  Nous  serons  cc»duits  à  une  formule 
analogue  à  la  formule  (3)  avec  un  terme  complémentaire  du  même 
ordre.  Nous  supposerons  dans  ce  qui  suit  que  a  est  <  b. 
Posons,  par  analogie  avec  (2), 

(4)  T  (»,  6)  =  T  (1,  i)  +  T  (2,  b)  +  ...  +  T  (n,  6); 


on  aura  aussi 


n-è 


(5) 


<■■•  "  -  È  [wTl] 


A;a=  o 


car,  si  n  passe  de  la  valeur  (n  —  1)  à  la  valeur  n,  le  second  membre 
augmente  d'autant  d'unités  que  n  possède  de  diviseurs  de  la 
forme  àk  +  b. 

L'étude  de  la  somme  (5)  repose  sur  une  transformation  géné- 
rale que  nous  allons  faire  connaître.  Pour  cela,  désignons  par  Z^ 

une  somme  où  k  prend  toutes  les  valeurs  >  a;  et  <^  y  et  soit  p  un 
entier  <  n.  On  peut  écrire 
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n  — 6      n  — Î6     n  — 36 


gp  2g  3g 

Mais  on  a,  en  général, 


4g 


n  —  p  — 16 

n — pb  "■ 

1» 


n  — p-7  16 
jp  —  Ig 


2  [j*T-J -'"-'> 


n —  bp 
pa 


n  —  p  —  \b' 
_    J9— la    _ 


:=^]! 


de  sorte  qu'en  faisant  la  substitution  analogue  dans  chaque  terme 
du  second  membre  de  la  formule  précédente  et  réduisant,  il  vient 


n  — 6 


(6) 


g  p  ^'  1 

V  r  ^  1    v^  p> — kb' 

n  —  bu  h-—l  " 


-(P-1) 


n  —pb 


pa 


ap 


^-^ 


Ajoutons  aux  deux  membres 


=  0 


|_ïf+tJ' 


nous  aurons 


n  — 6 


n—  p — 16 
p —  la 


p-ï 


(7)    T(n,6)= 


Faisons  dans  cette  formule  jp  =  [  /n]  et  désignons  par  0  (  /n  ) 
un  terme  dont  le  rapport  à  i/fT  reste  fini,  on  aura  évidemment 


l/n 
a 


n 


T  (»,  i)  =  -    .  ,  ,     . 


+  -   7  .T  —  T  +  0(»/n). 


a 


1 


Mais  on  a  avec  une  approximation  de  l'ordre  de  — ;= 


a 


/« 


ri 


l/n 


1 


'     il  /il 


Par  conséquent,  en  substituant, 


(8)       T(n,i)=^ 


logJ  +  G-1 


ri" 

a 

ri 

a 


+  0  (  /n), 


cette  formule  résout  la  question  que  nous  nous  étions  proposée. 

3.  On  déduit  de  cette  formule  une  conséquence  assez  curieuse. 
Désignons  par  r  (ah  +  h)  la  partie  fractionnaire  du  quotient  de  n 
par  (ah  +  b)  de  telle  sorte  qu'on  aura 


La  formule  (5)  donnera 

n  —  b  n  —  b 

(9)  T(n,6)-^  V   r^  -    É   »•(«*  +  *)• 

Mais  on  a,  avec  une  approximation  de  l'ordre  de  -7=  » 


a  r-'* 


V^       1  ,      n        's 


ifc = o  ^  + 
de  sorte  que  la  comparaison  des  formules  (8)  et  (9)  donne 

g 

Le  nombre  des  fractions  r  est  -,  on  a  donc  le  théorème  suivant  : 

a 

Si  Von  divise  n  par  tous  les  noinbres  plus  petits  de  la  forme  linéaire 

ak  +  b ,  /a  fnoyenne  arithmétique  des  parties  fractionnaires  de  ces 

quotients  aura  pour  vcUeur  asymptotique  (1  —  C),  n  augmmUant 

indéfiniment.  Ce  résultat  est  donc  indépendant  du  choix  de  la  forme 

(ak  +  b)  ^  il  est  le  même  que  dans  le  cas  oii  l'on  divise  n  par  ta%êB 

les  nofnbres  plus  petits. 

4.  Je  vais  terminer  par  un  théorème  qui  établit  un  rapproche- 
ment très  remarquable  : 

Si  Von  divise  n  par  tous  les  nombres  premiers  qui  lui  sont  infé^ 
rieurs,  la  moyen  fie  arithpnétique  des  parties  fractionnaires  de  ces 
quotients  aura  pour  limite  ce  même  pwmbre  1  —  C  quand  n  at4gmen^ 
tera  indéfinimepit. 

Pour  établir  ce  théorème,  je  partirai  de  Tidentité  bien  connue 

^  V  lPJ        -P'J        LP*-  /       ^ 

où  ta  somme  du  premier  nombre  s*étend  aux  nombres  premiers  p 
seulement  et  celle  du  second  membre  à  tous  les  entiers. 


Désignons  par  r  (p)  la  partie  fractionnaire  du  quotient  de  n 
par  p,  par  e  une  quantité  qui  tend  vers  zéro  avec  -  ;  on  voit  de 
suite  que  l'équation  précédente  divisée  par  n  peut  s'écrire^  ; 


p^n  p^n  k^n 

D'autre  part,  j'ai  démontré  dans  mon  Mémoire  sur  la  théorie 
des  nombres  premiers  (1'*  partie,  n®  57)  que  l'on  a 

On  conclut  de  la  comparaison  de  ces  deux  équations 

Gomme  le  nombre  des  nombres  premiers  <  n  a  pour  valeur 
asymptotique  ^,  la  valeur  moyenne  des  fractions  r{p)  sera 
pour  n  infiniment  grand 

p<n 

et  je  dis  que  cette  quantité  sera,  comme  la  précédente,  égale 
à  (l  —  G).  En  effet,  leur  différence 

p<n 

est  positive  et  inférieure  à  la  quantité 


lj^(ln-lp), 


p<n 

qui  tend  vers  zéro  comme  je  vais  le  montrer.  Le  nombre  des 
termes  de  cette  somme  a  pour  expression  asymptotique  (1  +  €)  p 


—  QO  — 


et  d'autre  part,  \^  ii>  =  (1  +  e')  w ,  comme  je  l'ai  montré  dans 
le  mémoire  déjà  cité;  on  a  donc 


et  l'on  voit  que  cette  quantité  tend  vers  zéro  avec  €  et  e'.  Le 
théorème  est  donc  démontré. , 

Jeudi  21  avril  1898.  Un  échange  d'idées  sur  des  questkms 
d'enseignement  se  fait  entre  les  membres  présents.  Â  ce  propos, 
M.  Goedseels  formule,  contre  les  géométries  non  eudidiennes, 
quelques  objections  auxquelles  répond  M.  Mansion. 


M.  Ifansion  fait  la  communication  suivante  sur  la  théorie  des 
foHcHons  dlipHques. 
*  THiORtHE.  Les  courbes 

^    •         /**  dt 


/••*  du 

au 
.       \/l 


oà  t  carie  deO  k  \yUdeOkoOyen  restant  réels,  k*  étant  imaginaire 
de  la  forme  pe^^  (p  >  0)  et  les  radicaux  étant  suj^posés  égaux  à 
Vunité  à  Vorigine,  n'ont  aucun  point  commun  autre  que  Porigine  et 
ne  se  coupent  pas  elles-métnes, 

Largument  de  k*  étant  a,  celui  de  —  k*t^  sera  —  ir  +  a, 
celui  de  1  —  kW^  sera  compris  entre  0  et  —  tt  +  a,  celui  de 

VM  —  kH*  entre  0  et  —  i  tt  +  ^  a,  et  non  entre  ces  quantités 

augmentées  de  tt,  [>arco  que  pour  t  --  i\  celle  racine  carrée  doit 

se  réduire  à  lunite  positive.  L'argument  de  [l  :Vl — ****]♦  ©t» 
par  suite,  celui  de  Tintégrale  x  +  y<\  qui  est  la  limite  de  somme 
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d*ezpressions  de  ce  genre  multipliées  par  des  quantités  positives, 
est  donc  compris  entre  Oet  -jw  —  |a.Ona  donc  x  +  yi^  ré^^ 

r  étant  positif  et  p  compris  entre  0  et  i  tt  —  i  a . 

L'argument  de  k^u*  esl  a  ;  celui  de  1  +  k^u^  est  compris  entre 

0  et  a;  celui  de  \/l  +  k*u^  entre  0  et  i  a,  et  non  entre  ces 

quantités  augmentées  de  tt  puisque  pour  u  =  0,  cette  racine  carrée 

doit  se  réduire  à  Tunité  positive.  L'argument  de  [1  :  v/T+Pï?] 
et  celui  de  la  seconde  intégrale  Y  —  X»  est  compris  entre 

0  et  —  I  a ,  de  sorte  que  Y  —  X»  =  Re^*,  R  étant  positif  et  t 
compris  entre  0  et  —  ^  a.  Enfin  X  +  Y»  =  Re^*,  6  =  i  tt  +  t 

étant  compris  entre  iTretyTr  —  ia. 

Les  deux  courbes  {x,  y\  (X,  Y)  n'ont  aucun  point  commun 
sauf  l'origine,  puisqu'elles  sont  situées  Tune  dans  l'angle  que  fait 
l'axe  des  x  avec  la  droite  inclinée  sur  cet  axe  d'un  angle  égal  à 

j  TT  —  -  a  ;  l'autre  dans  l'angle  que  cette  droite  fait  avec  Taxe 

des  y.  De  ce  qui  précède  résulte  aussi  que  chacune  de  ces  courbes 
ne  se  coupe  pas  elle-même. 
Corollaire.  On  a 


^'  -  5e(T-P).-  =  ^cos  (ï  -  P)  +  »^sin  (t  -  P) 


L'angle  T  —  P  est  compris  entre  —  |  tt  et  -f  -571;  donc  la  partie 

réelle  du  rapport  précédent  est  positive. 

Remarque.  Le  théorème  précédent  permet  d'étendre  la  méthode 
d'exposition  de  la  théorie  des  fonctions  elliptiques  due  à  Âbcl 
au  cas  où  le  module  est  imaginaire.  Grâce  à  ce  théorème 
et  à  un  petit  nombre  de  propositions  empruntées  à  la  théorie  des 
fonctions  et  à  celle  des  produits  infinis,  on  peut  arriver  d'une 
manière  simple  et  naturelle  à  établir  toutes  les  propriétés  fonda- 
mentales des  fonctions  elliptiques,  y  compris  celle  de  la  fonctionTw 
de  Weierstrass. 


M.  Pasquier  complète  ensuite  les  deux  comnuinicalions  EaiU 
par  lui  dans  la  séance  du  19  avril.  Voici  le  résumé  de  la  preraii 
sur  le  Principe  de  l'éiiert/ie. 

■  II  rappelle  que,  d'après  la  définition  ordinaire  qu'on 
donne,  l'énergie  polentielle  d'un  système  est  une  fonction  de^ 
coordonnées  des  points  du  système  telle  que  sa  différentielle 
totale,  changée  de  signe,  est  égale  à  la  somme  des  travaux  élé- 
mentaires des  forces  intérieures  du  système  considéré. 

M.  Pasquier  est  certainement  porté  à  croire  que  la  plupart  des 
forces  de  la  nature  (gravitation,  (forces  moléculaires,  forces  calori- 
fique, électrique,  magnétique,  etc.),  sont  de  la  forme  mm'  f{r)  où 
M  et  w'  sont  les  masses  de  deux  points  matériels  quelconques  et 
où  /'(r)  est  une  fonction  de  la  distance  de  ces  points.  S'il  en  est 
ainsi  et  s'il  n'y  avait  pas  d'autres  forces  intérieures  que  celles-là, 
tous  les  systèmes  physiques  terrestres  posséderaient  une  énergie 
potentielle  dans  le  sens  qui  vient  d'être  rappelé. 

M.  Pasquior  ne  pense  cependant  pas  que  l'état  actuel  de  la 
sdence  permette  d'afEirmer,comme  le  font  la  plupart  des  auteurs, 
que  toutes  les  forces  terrestres  sont  sûrement  de  la  forme  mm'f^)\ 
par  suite,  d'après  lui,  il  n'est  pas  certain  qu'on  puisse  a pplîqi 
à   n'importe  quel  système  terrestre  le  Ihéorême  de  la  consi 
vation  do  l'énei^ie  dans  le  sens  qu'on  lui  attribue  d'ordînaJi 
Il  exisle,  en  effet,   certaines   forces  (les  froltemenis   de  solidt 
contre  solides,  liquides  ou  gaz,  la  résistance  des  milieux,  les 
électrodynamiques  de  Weber,  Gauss,  Riemann)  qui,   apparei 
ment  du  moins,  sont  fonctions  des  vitesses. 

Tout  en  reconnaissant  que  ces  sortes  de  forces  sont  mal  con- 
nues, M.  Pasquier  ne  peut  considérer  comme  prouvé  qu'en  dernière 
analyse,  elles  sont,  comme  les  autres,  exclusivement  fonctions 
des  distances  (*).  Vu  l'ignorance  où  l'on  est  concernant  ces  lois 
un  peu  olKcures  de  mécanique  terrestre,  il  se  range  de  préféreDce 
du  côté  de  ceux  qui  se  tiennent  sur  la  réserve,  et  il  comprend 
que,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  y  en  ait  qui  aient  cherché  i^ 
étendre  la  notion  du  potentiel  (*•),  de  manière  que  cette  notion 


urs, 


(*)  V.  BoussimsuQ,  Lffott*  igmth4liqitri  dt  m^aitigut  giaéralr,  Paris,  1889. 

(**)  MtTm,  lâAtRDUTisciu  Airau».  L  XIII.  p.  10. 

MftintlCC  Létt.  au-  HiM  KetfHiiitH  dtÈ  prineiytM  dr»  aire*  Hdu  w 
tmlr*  4t grutiti  Jmu  U*  Cokptv;  rridus  db  l'Acid^iepis 
1881  f  ^nieslrv.  [ip.  7T3  TT4.  et  Snr  If  ihokmm^hJ  d'un  f^stfmr  de  deux  pori 
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s*appli(|ue  aussi  hicn  aux  forCi  s,  fondions  de  la  vitesse,  qu*à  celles 
qui  sont  exclusivement  fonctions  de  la  distance  entre  les  points. 

Si  ce  n'est  qu'avec  prudence  qu'il  faut  appliquer  le  théorème  de 
la  conservation  de  l'énergie,  quand  on  considère  un  système 
appartenant  à  notre  globe  terrestre,  une  plus  grande  réserve 
s'impose,  d'après  M.  Pasquier,  dans  le  cas  où  Ton  songerait  à 
appliquer  le  même  théorème  à  l'univers  tout  entier. 

£t  d*abord,  la  science  est  loin,  en  effet,  d'avoir  conduit  à  la 
connaissance  de  cet  univers  dans  son  ensemble;  c'est  à  peine  si 
l'on  commence  même  à  avoir  une  idée  du  mouvement  et  de  la 
constitution  des  étoiles  et  des  nébuleuses.  De  plus,  il  pense,  avec 
M.  Duhem,  que  rien  que  pour  des  raisons  d'ordre  métaphysique, 
on  devrait  émettre  au  moins  un  doute  sur  la  légitimité  de  l'appli- 
cation dont  il  s'agit  :  car  quand  même  la  métaphysique  aurait 
prouvé  que  l'univers  est  bien  limité,  elle  est,  sans  doute,  impuis- 
sante à  déterminer  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouvent  ses 
limites;  peut-elle  affirmer,  par  exemple,  qu'elles  sont,  entre  autres, 
assimilables  à  une  surface  imperméable  à  la  chaleur  ?  condition 
cependant  nécessaire  pour  qu'il  soit  permis  de  regarder  comme 
constamment  nulle  la  somme  des  travaux  élémentaires  des  forces 
extérieures. 


ailes  de  matière  pondérable  électriséea  et  sur  Vintégration  d'une  classe  d^équa- 
tion»  à  dérivées  partielles,  même  volume,  pp.  986-988. 

Voyez  aussi  :  Appkll,  Traité  de  mécanique  rationnelle,  t.  II,  pp.  434-437. 

Bertrand,  Thermodynamique,  \9^,yTéïdiC%^ipassim. 

PoincarA,  lltermodynamique,  1892,  p.  418. 

DuHBM,  Théorie  thermodynamique  de  la  viscosité,  du  frottement  et  des  faux 
équilibres  chimiques  (Extrait  des  Mémoires  des  Sciences  physiques  et  naiv- 
RiLLES  DE  Bordeaux,  t.  II,  5*  série),  Paris,  1896,  pp.  204-207. 

^kJSSEXiVKEiQVR,  Lehrbuch  der  analytischen  Mechanik,  Leipzie^,  1893,  pp.  154 
et  155. 

Hertz,  Die  Primipien  der  Mechanik  in  neuem  Zusammenhange  dargestelU, 
Leipzig,  1894,  pp.  283-285. 

BoLTZMANif,  Vorlesungen  Uber  die  Principe  der  Mechanik,  1*'  Theil.  Leipzig, 
1897,  pp.  92-95. 

KoENiesBERGER,  Ueber  die  Principien   der  Mechanik,  dans  les  Sitzuncsbi- 

RICHTE  DER  KONIGUCH  PrEUSSISCHEN    AkADEMIE   DER   WlSSENSCHAFTEN  ZU  BeRUH, 

1896,2*  vol.,  pp.  899-944  et  1173-1182,  et  Ueber  die  Darstellung  der  Rraft  in 
der  Analytischen  Mechanik,  1897,  2*  vol.,  même  recueil,  pp.  885-900. 


M.  Pasquier  ajoule  que  si,  comme  on  vient  de  le  voir,  la  c 
stance  de  l'énergie  do  l'univers,  entendue  dans  le  sens  ordinaire," 
est  loin  d'être  prouvée,  la  question,  traitée  de  divers  côtés  et 
ayant  pour  objet  la  conciliation  de  notre  libre  arbitre  avec  la  con- 
stance supposée  à  celte  enei^ie  universelle  perd  nécessairement 
beaucoup  de  son  intérêt.  , 

Voici  le  résumé  de  la  seconde  communication  de  M.  Pasquier 
sur  le  Principe  des  vitesses  virtuelles  : 

'  Dans  une  session  précédente  (v.  Annales  delà  Société  Scien- 
TiPiQOE,  t.  XIX,  1"  partie,  pp.  46-56),  M.  Pasquier  a  fait  connaître 
comment  on  doit,  d'après  lui.  exposer  le  principe  de  d'Alenibert 
pour  lui  donner  toute  la  généralilé  nécessaire,  soit  au  point  de  vue 
analytique,  soit  au  simple  point  de  vue  physique. 

Sa  communication  actuelle  rentre  dans  lo  même  ordre  d'idées  ; 
son  but  aujourd'hui  est  de  montrer  que  sa  méthode  est  non  seule- 
ment plus  générale  que  le  procédé  ordinaire,  mais  qu'elle  est  en 
même  temps  plus  esacte,  tout  en  étant  aussi  simple. 

Pour  faire  ressortir  ces  qualités  aux  yeux  d'un  plus  grand 
nombre,  au  lieu  de  considérer  un  système  en  mouvement,  comme 
il  l'a  fait  dans  la  communication  visée  ci-dessus,  il  expose  succes- 
sivement les  deux  méthodes,  la  sienne  et  la  méthode  ordinaire,  en 
sa  bornant  au  cas  d'un  seul  point,  supposé  en  équilibre  et  astreint 
à  une  liaison  (*),  puis  il  montre  les  avantages  de  l'un  des  procédés 
sur  l'autre, 

I.  Soit  un  point  astreint  à  satisfaire  à  une  équation  de  condition 
de  la  forme 


I)      f(- 


X,  y,  «, 


d»     d*x     d'y     d*2     A 

ar-  w  ^'  W'  V  '- 


0. 


Comme  tout  le  monde  l'admet  et  comme  i!  est  facile  de  le  toit, 
les  équations  du  mouvement  d'un  point  sont  nécessairement  de  la 
forme 


n  Ia  »*R|>b  Mt  1*  nêmo  pour  le  «■  itva  irattm»  et  d'an  nonriwiiBj 
cooqnedelHÙMns.  M.  PuqnMT  rexpoMni,poar  le  cas  général,  dus  son  CotirB 
et  miMwtj»*  «iMlffijMf,  t.  II.  en  voie  de  publicatioa. 


où  (XYZ)  sont  les  composantes  de  la  résultante  des  forces  indé^ 
pendantes  de  la  liaison  et  où  (X^Y^Z^)  sont  les  composantes  de  la 
force  de  liaison. 

Si  l'accélération  du  point  est  nulle,  c'est-à-dire  si  ce  point  est 
en  équilibre  sous  l'action  des  forces  qui  le  sollicitent,  les  compo- 
santes de  ces  forces  sont  liées  entre  elles  par  les  relations  : 

(3)  X  +  X,  =  0,    Y  +  Y,  =  0,    Z  +  Z,  =0. 

Ces  équations  (3),  admises  par  tout  le  monde,  sont  donc  les 
équations  nécessaires  et  suffisantes  pour  l'équilibre.  Comme 
M.  Pasquier  l'a  montré  dans  la  communication  précitée,  c'est 
restreindre  la  solution  analytique  et  négliger  pratiquement  le 
frottement  que  de  supposer,  comme  on  le  fait  habituellement,  que 
la  force  de  liaison  est  normale  à  la  surface  représentée  par 
l'équation  (1). 

Gela  étant,  on  peut  remplacer  évidemment  les  trois  équa- 
tions (3)  par  l'équation  unique  que  voici  : 

(4)  (X  +  X,)  Sa?  +  (Y  +  YJ  «y  +  (Z  +  Z,)  S«  -  0. 

où  $0?,  $y,  iz  sont  des  arbitraires,  d'ailleurs  réelles  ou  imaginaires  • 
Si,  au  lieu  de  les  laisser  arbitraires,  on  astreint  les  $  à  satisfaire 
à  la  relation 

(5)  XjSx  +  YjSy  +  Zjte  =  0 , 
l'équation  (4)  ne  pourra  être  satisfaite  que  si  l'on  a  aussi  : 

(6)  X^x  +  Y^y  +  7iz  =  0. 

Remarques  1 .  Quand  on  veut  trouver  la  force  de  liaison  en  fonc- 
tion des  autres  forces,  on  utilise  (3),  ce  qui  revient  à  dire  que  la 
force  de  liaison  est  égale  et  directement  opposée  aux  autres. 

2.  On  pourra  utiliser  (4)  quand  on  voudra  exprimer  la  force  de 
liaison  en  fonction  de  toutes  les  autres,  moins  une;  pour  cela,  on 
pourra  écrire  (4)  sous  la  forme 

(4')     P&  cos  (F,  ««)  +  QS5  cos  (Q,  S«)  +  R8«  cos  (R,  U)  =  0, 

où  l'on  peut  se  représenter  ^s  comme  un  vecteur  de  direction  quel- 


conque  et  ayant  pour  composantes  ox,  oy,  ùz,  où  P  est  la  force 
indépendante  de  la  liaison  qui  ne  doit  pas  entrer  dans  Texpression 
de  la  force  de  liaison  R  et  où  Q  est  la  résultante  de  toutes  les 
forces  moins  P,  indépendantes  de  la  liaison;  il  est  d'ailleurs  facile 
de  voir  que,  les  équations  étant  homogènes  par  rapport  aux 
quantités  S,  le  vecteur  Bs  n'intervient  pas  par  sa  grandeur,  mais 
uniquement  par  sa  direction;  cette  observation  s'applique  aux 
forces  elles-mêmes,  puisque  les  équations  sont  homogènes  aussi 
par  rapport  aux  forces.  Dans  ce  cas,  on  trouve  la  relation  cherchée 
entre  Q  et  R,  en  choisissant  pour  ^s  une  direction  perpendiculaire 
à  la  direction  de  P. 

3.  Quand  enfin  on  veut  trouver  là  relation  qui  doit  exister,  pour 
l'équilibre,  entre  les  forces  indépendantes  de  la  liaison,  on  suppose 
que  les  S  satisfont  à  (5),  ce  qui  revient  à  considérer  pour  85  une 
direction  perpendiculaire  à  R  et  Ton  a  alors  la  relation  (6). 

II.  Quoique  la  méthode  ordinaire  d'application  du  principe  des 
travaux  virtuels  soit  bien  connue,  M.  Pasquier  la  rappelle  succinc- 
tement dans  ce  n^  II,  en  y  ajoutant  quelques  remarques.  Et  d'abord, 
dans  la  méthode  ordinaire,  on  suppose,  implicitement  au  moins, 
que  l'équation  de  condition  est  de  la  forme  f  (a?,  y,  2;)  =  0  ou  f 
(a?,  y,  2?,  ^)  =  0;  en  tous  cas,  cette  équation  ne  renferme  ni  les 
différentielles  premières  ni  les  différentielles  secondes  des  coor- 
données du  point.  En  d'autres  termes,  si  l'équation  de  condition 
est  considérée  comme  l'équation  d'une  surface  sur  laquelle  le 
point  est  astreint  à  se  mouvoir,  l'équation  de  la  surface  est;  dans 
la  méthode  ordinaire,  supposée  donnée  sous  forme  finie.  Dans  la 
même  méthode  et  dans  le  cas  considéré  d  une  seule  liaison,  on  se 
croit  en  droit,  ou  même  obligé,  d'admettre  que  les  S  sont  nécessai- 
rement liés  par  la  relation  S/"  =  0  ou  plus  exactement 

obtenue  par  la  différentiation,  par  rapport  aux  S,  de  l'équation  de 
la  surface  et  sans  faire  varier  le  temps. 

En  d'autres  termes,  dans  la  méthode  ordinaire,  on  admet  que  la 
relation  entre  les  forces  indépendantes  de  la  liaison  est  l'équa- 
tion (6)  quand  les  S  sont  liés  par  la  relation  (7). 

III.  Objections  à  remploi  de  V équation  (7)  comme  relation  nécessaire 


•  entre  les  S.  —  Pour  arrivel"  h  celte  équation  (7),  on  dit  que  le  point 
devant  rester  sur  la  surface,  les  composantes  ^x^  $y,  ^z  du  déplace 
ment  yirtuel  ^s  ne  peuvent  être  compatibles  avec  la  liaison  que  si 
y  (a?,  y,  z)  =  0,  relation  qui,  développée,  donne  (7)  quand  t  n'entre 

'  pas  dans  Téquation  de  la  surface.  En  d^autres  termes,  de  ce  que, 

df 
lors  du  déplacement  réel,  Téquation  /"=  0  conduit  à  -jj  =  0,  ou  à 

on  croit  être  en  droit,  ou  même  obligé,  lors  du  déplacement  virtuel, 
de  conclure  (7)  de  la  même  équation  de  la  surface /"=  0. 

D'après  M.  Pasquier,  iJ  y  a  trois  raisons  pour  lesquelles  ce 
procédé  ordinaire  doit  être  considéré  comme  erroné. 

1^  Au  point  de  vue  où  Ton  se  place  habituellement,  les  déplace- 
ments virtuels  considérés  comme  compatibles  avec  les  liaisons 
devraient  au  moins  comprendre  le  déplacement  réel  :  or,  c'est  ce 
qui  n'est  pas  quand  t  entre  explicitement  dans  Téquation  de  la 
surface,  puisqu'alors  les  équations  (7)  et  (7*''')  ne  peuvent  être 
identifiées  en  faisant^o;  =  da?,  Sy  =  dy,  ^z  ==  dz. 

2o  De  la  manière  dont  on  raisonne  habituellement,  il  semble 
que,  si  l'équation  de  la  surface  f=  0  entraîne  nécessairement  (7), 
réciproquement  (7)  doit  reproduiie  /"«O.  Mais  alors  de  quel 
droit  considère-t-on  /"«=  0  et  (7)  comme  deux  équations  parfaite- 
ment distinctes,  lorsqu'on  procède  à  la  recherche  de  la  réaction 
de  la  surface  ? 

3^  M.  Pasquier  pense  enfin  qu'en  se  reportant  aux  équations  de 
départ  (8),  au  sujet  desquelles  tout  le  monde  est  d'accord,  on 
constate  bien  que  son  procédé  est  le  seul  bon  et  que,  par  suite, 
l'équation  (7)  est  purement  gratuite.  Si  l'on  désigne  en  effet  par  F 
la  résultante  des  forces  indépendantes  de  la  liaison  et  par  R  la 
force  de  liaison,  il  faut  et  il  suffit  évidemment,  pour  l'équilibre, 
que  P  +  R  !£is  0.  On  en  conclut,  en  conservant  aux  lettres  leur 
signification  connue  : 

(4)  P  ^8  cos  (P,  Bs)  +  R  8«  cos  (R,  S«)  =  0. 

(*)  Le  terme  r-^  dt  disparaît  évidemment,  si  t  n*entre  pas  explicitement 

dans  Téqnation  de  la  surface. 
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OUe  équation  (4")  n'esl  identique  à  l'égalité  géomélrique  préi 
dente,  que  quand  is  peut  avoir  une  direction  quelconque  ;  alop^ 
elle  n'est  que  l'équation  (4)  «Ile-même,  sous  une  autre  forme. 

Gela  étant,  toute  relation  entre  les  forces  indépendantes  des 
liaisons  ne  peut  être  qu'un  cas  particulier  de  (4)  ou  de  (4").  Poor 
l'obtenir,  il  suffit  donc  d'exprimer  que  les  termes  qui  dépendent 
de  R  doivent  disparaître  de  (4)  ou  de  (4').  De  là,  l'obligation  où  l'on 
est  de  prendre  pour  Ss  une  direction  pour  laquelle  : 


(50 


R  Ss  cos  (R,  as)  = 


■0, 


(5)  X,  to  +  T,  Jj  +  Z,  fe-Oi 

alors  (4')  ou  (4)  donne  pour  relation  cherchée  : 


(SI 
ou 
«6) 


P  ïa  cos  (P,  Î5)  =  0, 

{X  Sa:  +  Y  £y  4-  Z  S»)  =0. 


Ainsi  pour  que  l'équation  (4)  ou  (4'),  sur  laquelle  tout  ti 
est  d'accord,  puisse  conduire  à  (6)  ou  (6'),  c'est  bien  (5)  ou  (B')  qu'il 
faut  poser.  C'est  ce  que  fait  ÎA.  Pasquier  et  c'est  ce  qu'on  ne  fait 
pas  dans  le  procédé  ordinaire  :  de  là,  la  supériorité  incontestable 
de  sa  méthode. 

Bemargues.  1.  Si  le  procédé  ordinaire  et  celui  de  M.  Pasquier 
conduisent  aux  mêmes  équations  dans  le  cas  fréquent  où  l'équa- 
tion de  la  surface  est  simplement  de  la  forme  f  {x,  y,  z)  =  0  et  où 
l'on  suppose  la  réaction  normale,  c'est  uniquement  parce  que 
l'équation  (5),  à  laquelle  il  faut  réellement  satisfaire  pour  pouvoir 
écrire  (6),  se  confond,  dans  ce  cas  particulier,  avec  l'équation 

T^  &x  +  -J- Su  +  -J- bz  —  0,  constamment  utilisée  dans    la 

ox  by   ^        bz  '  ■^ 

méthode  ordinaire. 

2.  Après  avoir  adopté  (7),  comme  équation  nécessaire  ent^ 
les  ô,  on  n'a  pas  de  peine  à  démontrer,  quand  on  admet  que  ( 
existe  en  même  temps,  que  la  réaction  de  la  surface  est  normal 
à  celle-ci. 

Cette  conclusion,  qui  paraît  intéressante  au  premier  abordfl 


—  oo  — 

devient  plutôt  un  embarras  pour  ceux  —  ils  sont  rares  —  qui 
croient  pouvoir  se  préoccuper  du  frottement  en  mécanique  analy- 
tique :  après  avoir  conclu  que  la  réaction  de  la  surface  est  normale, 
on  est,  en  effet,  obligé  d'ajouter  que  pour  avoir  égard  au  frotte- 
ment, on  doit  le  comprendre  parmi  les  forces  indépendantes  de  la 
liaison  ! 

3.  Quelques  rares  auteurs  —  Kirchofp  est  du  nombre  (V.  ses 
Varlesungen  ûber  mathematische  Physik^  Mechanik,  3*  Âuflage, 
p.  24)  —  considèrent  (7)  non  comme  nécessaire,  mais  comme 
une  relation  qu'on  est  libre  de  poser  entre  les  l.  M.  Pasquier 
reconnaît  volontiers  ce  droit  :  les  $  étant  d'abord  arbitraires,  on 
peut,  en  effet,  les  astreindre  ensuite  à  telles  conditions  que  l'on 
veut,  dès  que  ces  conditions  ne  sont  pas  contradictoires  et  que 
leur  nombre  ne  dépasse  pas  celui  des  arbitraires. 

Mais  pourquoi  poser  (7)  plutôt  que  toute  autre  relation  entre 
les  5  ?  Quelle  conclusion  croit-on  pouvoir  en  tirer  ?  En  tous  cas,  il 
n'est  pas  permis  d'en  conclure  que  la  force  de  liaison  est  normale 
à  la  surface  /*  -«  0,  ni  que  la  relation  (6)  est  satisfaite  quand  la 
relation  (7)  l'est  elle-même.  » 

M.  Mansion  présente  quelques  observations  sur  cette  communi- 
cation. Il  y  reviendra  dans  la  prochaine  session. 

M.  Goedseels  esquisse  une  communication  qu'il  comptait  faire 
sur  l'emploi  des  formules  de  transformation.  Cette  communication 
sera  reprise  à  une  séance  ultérieure. 

Otuxlèmo  Metlon 

Jeudif  21  avril  1898.  La  séance  s'ouvre  à  9  i/2  heures,  sous  la 
présidence  de  M.  Van  der  Mensbrugghe,  vice-président.  La 
section  procède  à  l'élection  de  son  Bureau  pour  l'année  1898-1899. 
Sont  élus  : 

Président  :  M.  Ernest  Gérard. 

Vice-Présidents  :  Le  R.  P.  Schappbrs,  S.  J.  et 

M.  H.  De  Prêter. 
Secrétaire  :  Le  R.  P.  Lucas.  S.  J. 

M.  6.  Van  der  Mensbrugghe  remercie,  au  nom  de  la  section, 
11  Tabbé  Coupé  du  zèle  et  du  dévouement  qu'il  a  mis  à  remplir 


-^  1  fio- 
les fonctions  de  secrétaire  dont  on  le  décharge  sur  sa  demande 
et  à  regret. 

La  section  propose  comme  sujet  de  concours  la  question 
suivante  :  Hecherches  nouvelles,  théoriques  ou  expérimentales,  sur  les 
radioconducteurs  et  leurs  applications. 

M.  le  Secrétaire  communique  à  la  section,  qui  en  vote  l'impres- 
sion, la  note  suivante  de  M.  L.  Henry,  professeur  à  TUniversité  de 
Louvain,  Sur  les  niiriles  chlorés,  au  point  de  vue  de  la  solidarité 
fonctionnelle  dans  les  composés  carbonnés. 

*  Au  cours  de  ses  études  sur  la  solidarité  fonctionnelle  et  la 
volatilité  dans  les  composés  carbonés,  M.  Louis  Henry  a  été  amené 
à  s*occuper  d'une  manière  spéciale  des  niiriUs  chlorés  du  groupe 
aliphatique. 

U  fait  connaître  les  trois  dérivés  cbloréis  du  nitrile  butyrique 
normal  CN  —  CH,  —  CH,  —  CH3 ,  éb.  11»>,  savoir 

a)    CN  -  CH  Ca  -  CH,     —  CH,  Éb.  !«• 

p)    CN  — CH,     —  CHa  — CH,  ,    175P 

T)    CN  — CH,     -CH,     —  CH,a  ,    196» 

Les  dérivés  a  et  p  résultent  de  l'action  de  P  Cl  5  sur  les  nitrile»- 
alcools  correspondants 

a    ex  -  CH  (OH)  -  CH,        —  CH, 
p    CN  — CH,         -CH(OH)  — CH, 

Le  dérivé  t  ^t  le  produit  de  la  réaction  du  chloro^romure  dé 
triméthjflèHe  CICH,  —  CH,  —  CH,  Br  sur  le  cyanure  de  potassium. 

Avec  le  nitrile  chloro-propionique  p  CN  —  CH,— CH,  Q  éb.  175p 
que  M.  L.  Henry  a  fait  connaître  précédemment,  ces  corps  ocmi- 
plètent  la  série  des  nitriles  alipbatiques  mono-cblorés,  depuis 
Tétage  Cj  jusqu'à  1  étage  C4  inclus. 

En  voici  la  liste  : 

À^Ci.       XC-Cl  Kb.  +  1&> 

Ét^  C,.       NG  ~  CH,  Cl  («)  Éb.  \U^\» 


C*)  Ce  eorpe  s*oblieot  l»en  par  Tactioii  de  PCU  sur  le  nitrile  ftyeoikive 
C2(  — CH,(OH). 


Etage  Ci. 


Etage  Ci, 


-  loi  - 

GN  —  CH  Cl  —  CH3 

Éb.  1230-1240 

CN  —  CHa     -  CHa  Cl  (♦) 

,    1750 

CN  —  CH  Cl  —  CH2  .       CH3 

Éb.  142» 

CN  -  CHj     —  CH  Cl  —  CHs 

.    1750 

CN  —  CHî     —  CHî     -  CHj  Cl 

.    1950 

A.  Si  Ton  tient  compte  de  la  volatilité  des  nitriles  simples  d'une 
part 


CNH 

CN  -  CH3 

CN  -  CH2     —  CHa 

CN  —  (CHî),  -  CHa 


Eb.  26» 
.  820 
•  980 
.    1180 


et  d'autre  part  de  la  volatilité  des  éthers  haloïdes,  par  rapport  à 
celle  des  hydrocarbures  correspondants  aux  étages  G^ ,  C^  ,•  G, 
etG^ 


CH4 
CH3CI 

CH3  —  CH3 

CH3  —  CH2  Cl 

CH3  —  CH]  —  CH3 
CH3  -  CH  Cl  —  CHa 
CH3  —  CH2     -"  CHa  Cl 

CH3  —  CHa  ~~  CHa  —  CH3 
CHa  —  CHa  —  CH  Cl  —  CH3 
CH3  —  CHa  ""CHa     ^  CHa  Cl 


Éb.  — 1640 

—  230 

—  90o 


>   +141* 


>   +1020 


+   120 

+  680V  ;' 

+   78o>  +  77o 


on  peut  formuler  les  propositions  suivantes  : 

1^  La  coexistence  en  un  point  des  molécules  carbonées  de  N 
et  Gl  fixés  sur  G,  constitue  pour  celles-ci  une  cause  puissante  de 
volatilité. 

2^  Gette  influence  volatilisante  est  à  son  maximum  alors  que 
ces  radicaux  sont,  comme  à  Tétage  G, ,  fixés  sur  le  même  atome  de 
carbone. 


H  GN 
CIGN 


Eb.  +  26o.    _^ 
.    +150^ 


(^  Ces  corps  s^obtieoaeat  aisément  par  raction  de  PCI5  sur  les  nitriles 
alcools  correspondants  CN  —  CH  (OH)  —  CHa  et  CN  —  CHa  —  CHa  (OH). 


-  lO»  - 

Là  elle  est  assez  puissante  pour  renverser  les  relations  normal60^ 
de  volatilité  que  Ton  observe  entre  un  composé  hydrogéné  et  le 
dérivé  chloré  correspondant. 

3^  Elle  s'exerce  encore,  dans  une  mesure  plus  faible  évidem- 
ment, alors  que  ces  radicaux  sont  fixés  sur  des  atomes  de  caiixine 
distincts,  mais  directement  unis. 

CHg  —  CHg  Ed.  —  9(/*  >^    i    «qa^ 

CH3  -  CH2  Cl  ,    +    120  ^  ^ 

CN-CHs  .    +  ^^^  _i.4fto 

CN-CH2CI  ,    +1840^  ^ 

4^  L'interposition  d'un  chaînon  carboné  et  certainement  de 

deux  entre  les  composants  —  CN  et  —  Ç!  Cl  la  fait  disparaître 
complètement. 

CHg  -  CH2  —  CHj  —  CHg  Eb.  +     1«  s^    I    77. 

CH3  —  CHî  -  CH2  —  CHî  a  .+780-^"^ 

CN  -  CH2  -  CH2  -  CHs  .    +^380^    ,570 

CN  —  CH2  -  CH2  —  CH2  Cl  ,    +1950'^'^ 

M.  L.  Henry  rappelle,  à  cette  occasion,  qu'il  a  fait  reprendre 
autrefois  dans  son  laboratoire,  par  son  assistant,  l'examen  des 
trois  dérivés  chlorés  de  l'acétonitrile,  dont  le  terme  bichloré  était 
inconnu.  La  volatilité  de  ces  dérivés  s'exprime  comme  suit  : 

H3C    -CN  Eb.  820V.    ,    -^ 

CIH2C  — CN  .   1240-^  ']^  *l^ 

CI2HC-CN  ,   1130.^  _  oL 

CI3C     -CN  ,     800-^        *^ 

On  voit  par  là  que  si  l'intensité  de  cette  influence  volatilisante 
est  en  rapport  avec  le  degré  de  rapprochement  des  radicaux  N 
et  Cl,  elle  ne  Test  pas  moins  avec  leur  quantité  atomique.  Ici, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  on  la  voit  croître  avec  la  quantité 
atomique  de  chlore  présente. 

B.  La  coexistence  de  N  et  Cl  se  fait  encore  sentir  dans  les 
propriétés  de  la  molécule  totale  au  point  de  vue  organolepHque  et 
physiologique. 

NC  —  Cl  se  caractérise  par  son  odeur  piquante  et  son  aetkm 
éminemment  toxique. 

L'odeur  piquante  a>e  retrouve,  quoiqu'à  un  moindre  degré,  dans 


Cl  CH,  —  GN  et  CH3  —  CH  Cl  -  CN.  Mais  elle  a  déjà  dispara 
dans  Cl  CH,  —  CH,  —  CN. 

Quant  à  Taction  toxique,  il  y  a  des  raisons  de  croire  qu'elle  ne 
se  constate  que  dans  CN  —  Cl  et  tout  au  plus  dans  les  dérivés  de 
Taeétonitrile. 

C.  Enfin  le  voisinage  de  N  détermine  des  modifications  dans  le? 
aptitudes  réactionnelles  de  Cl. 

Il  y  a  loin  de  HgC  —  Cl  à  NC  —  Cl,  qui  est  un  véritable  chlorure 
négatif. 

Le  chlore  dans  NC  —  CH,C1  possède  aussi  des  aptitudes 
réactionnelles  plus  développées  que  dans  H3C —  CH,C1. 

Cette  difl*érence  ne  se  constate  plus  dans  CN  —  CH,  —  CH,  Cl 
ni  dans  CN  -  (CH,),  —  CH,  Cl. 

On  voit  ainsi  qu'à  tous  les  points  de  vue  les  nitriles  chlorés 
offrent  un  puissant  intérêt  au  point  de  vue  de  la  solidarité 
fonctionnelle.  « 

Le  R.  P.  Thirion,  S.  J.,  entretient  la  section  de  Vemploi  des 
machines  électrostatiques  pour  actionner  les  tubes  Roentgen.  Voici  un 
résumé  de  cette  communication  : 

"  1<^  Une  machine  Wimshurst  à  six  plateaux  de  60  centimètres 
de  diamètre,  sans  condensateur,  permet  les  observations  radiosco- 
piques  et  radiographiques  que  Ton  peut  réaliser  avec  une  bobine 
de  30  centimètres  d'étincelle. 

ip  Tous  les  tubes  ne  se  prêtent  pas  également  bien  à  ce  mode 
d'excitation  ;  et  il  faut,  pour  chacun  d'eux,  déterminer  par  l'expé- 
rience, le  mode  de  jonction  avec  la  machine  le  plus  avantageux, 
n  y  a  des  tubes  qui  fonctionnent  bien  quand  on  relie  directement 
leurs  électrodes  aux  pôles  de  la  machine,  sans  intercaler  d'exci- 
tateur détincelles.  D'autres  demandent  que  l'on  place  dans  le 
circuit  qui  va  de  la  machine  au  tube,  un  ou  deux  excitateurs,  un 
sur  chaque  branche.  Dans  ce  cas,  il  faut  régler,  pour  chaque  tube, 
la  longueur  des  étincelles  qui  jaillissent  à  ces  interrupteurs. 

30  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  un  tube  fonctionne  mieux 
quand  on  a  soin  de  bien  sécher  sa  surface  et  de  la  chauffer 
légèrement. 

4^  Un  inconvénient  de  l'emploi  des  machines  statiques  du  genre 
de  la  machine  Wimshurst,  est  l'impossibilité  de  savoir,  avant  la 


mise  en  marche,  quelle  sera  la  situation  des  pôles  ;  de  là  des  (âton-  ' 
nements  auxquels  s'ajoutent  les  essais  des  différents  modes  de 
jonction  signalés  au  i^.  Il  arrive  que  les  jonctions  de  la  machinent 
du  tube  étant  faites,  la  polarité  que  prend  celle-ci  exige  qu'on 
renverse  ses  pôles  ou  qu'on  intervertisse  les  jonctions  ;  ou  bien  que 
l'on  intercale,  ou  que  l'on  supprime  une  interruption  dans  le 
circuit,  etc.  On  rend  ces  changements  et  ces  essais  très  faciles  et 
très  rapides  en  recourant  à  l'emploi  d'un  commutateur  convenable. 
Voici  la  description  de  celui  qu'a  imaginé  le  P.  Thirion  :  il  permet 
d'intervertir  les  jonctions,  de  supprimer  ou  d'introduire  une  ou 
deux  interruptions  dans  le  circuit,  et  de  fah*e  varier  à  volonté  la 
longueur  des  étincelles  qui  jaillissent  à  ces  interruptions  (fig.  1). 


^ 
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On  a  découpé  dans  un  disque  d'ébonite  de  36  centimètres  de 
diamètre  et  de  3  millimètres  d'épaisseur,  le  fléau  BGOB'C,  mobile 
autour  d'un  axe  horizontal  0.  En  B  et  G,  et  en  B'  et  C  sont  fixées 
quatre  boules  de  laiton  ;  les  boules  B  et  G  sont  réunies  entre  çlïes 
par  un  gros  fil  de  cuivre  DE  ;  il  en  est  de  même  des  boules  B'  et 


G'*  Les  boules  B  et  B'  sont  munies  de  bornes  à  vis  de  pressioi^  V,  V  ' 
auxquelles  s'attachent  les  fils  T  et  T' qui  vont  au  tube  ;  les  boules 
B  et  G  sont  un  peu  plus  pesantes  que  les  boules  B'  et  G'.  L'appare  il 
est  monté  sur  un  pied  isolant  P  ;  il  se  place  entre  les  branche  s 
Â  et  A'  de  l'excitateur  de  la  machine. 

Dans  la  position  indiquée  sur  la  figure,  le  fléau  mobile  tient  en 
place  sous  l'action  du  poids  de  la  boule  B  qui  l'appuie  contre  la 
partie  supérieure  de  l'arrêt  a,  petite  tige  d'ébonite,  implantée  daiis 
le  disque  d'ébonite  M,  fixé  verticalement  au  sommet  du  support. 

Les  jonctions  du  tube  aux  bornes  B  et  B'  étant  faites,  et  la 
machine  étant  mise  en  marche,  si  Ton  s'aperçoit  qu'il  faut  les 
intervertir,  on  fait  basculer  le  fléau  de  gauche  à  droite  :  la  boule  C 
prend  la  place  de  la  boule  B',  et  la  boule  G'  celle  de  B;  l'appareil 
est  maintenu  dans  sa  nouvelle  position  par  le  poids  de  la  boule  G 
qui  appuie  le  fléau  contre  la  partie  inférieure  de  Tarrêt  a.  Pour 
rendre  facile  ce  mouvement  de  bascule,  il  convient  de  laisser  un 
peu  de  jeu  aux  fils  T  et  T'  ;  on  peut  les  supporter,  sur  leur  trajet 
de  B  et  B'  au  tube,  par  une  tige  de  verre  horizontale  fixée  au 
support  du  tube. 

La  polarité  étant  réglée,  on  procède  à  l'essai  des  modes  d'exci- 
tation :  en  amenant  au  conctat  les  boules  Â  et  B,  Â'  et  B',  on  sup- 
prime toute  interruption  dans  le  circuit  ;  en  écartant  la  boule  Â, 
ou  la  boule  Â',  ou  les  deux  à  la  fois,  on  intercale  une  ou  deux  inter- 
ruptions dans  le  circuit,  et  on  règle  à  volonté  les  intervalles  AB  et 
A'B'  où  jaillissent  les  étincelles.  Tous  ces  changements  se  font 
sans  toucher  au  commutateur,  en  agissant  simplement  sur  les 
tiges  de  l'excitateur  de  la  machine,  et  pendant  que  celle-ci 
fonctionne.  On  arrive  ainsi  très  facilement  et  très  rapidement  à 
actionner  le  tube  de  la  façon  la  plus  avantageuse  à  son  bon 
fonctionnement. 

5®  On  doit  veiller  à  ne  pas  laisser  la  poussière  se  déposer  sur 
les  plateaux  et  les  collecteurs  de  la  machine  ;  il  importe  surtout 
que  les  boules  de  l'excitateur  et  du  commutateur  soient  très 
propres  et  bien  polies.  « 

A  la  suite  de  cette  communication,  le  K.  P.  Lucas  signale  ce  fait 
qu'il  a  constaté  :  Tintercalation  d'un  radiateur  Righi  dans  le  cir- 
cuit qui  va  de  la  bobine  au  tube  Roentgen,  améliore  souvent  d'vme 
façon  notable  le  fonctionnement  du  tube. 

U  montre  une  splendide  radiographie  obtenue  par  M.  Ghabaud. 


Le  P.  Lucas  présente  à  la  section  les  tubes  à  limailles  radio- 
conâucteurs  de  M-  Éd.  Branly  :  ce  sont  les  lubes  mêmes  qui  ont 
servi  aux  recherches  du  savant  professeur  de  physique  de  l'Uni- 
versité catholique  de  Paris,  mis  gracieusement  à  sa  disposition. 

Le  P.  Lucas  résume  ces  recherches,  inaugurées  en  1890,  et  donne 
quelques  détails  sur  la  construction,  le  réglage  et  l'emploi  des 
tubes  à  limailles. 

Le  P.Thirion  signale  aux  membres  de  la  section  l'article  de  ta 
livraison  duSOavril  1898 de  la  Revue  des  Questions  sciGNTtFjQnES  où 
M .  Branly  expose  ses  recherches  sur  la  conductibilité  électrique  des 
radiocondueteurs,  et  dont  la  conférence  avec  expériences,  que 
P.  Lucas  doit  donner,  l'après-midi,  à  l'assemblée  générale,  mt 
trera  l'application  à  la  télégraphie  sans  fil. 


M.  G.  Van  der  Mensbrugghe  entretient  la  section  Desdépôtr 
forints  à  la  surface  des  corps  suUdus.  On  trouvera  cette  intéres- 
sante causerie  dans  la  livraison  de  juillet  IS9S  de  la  Bévue 
Questions  scientifiques. 

M.  l'abbé  Coupé  présente  à  la  section  différents   modèti 
lampes  à  acétylène, 

M,  G.  Van  der  Mensbnigghe  remet  à  M.  le  Secrétaire  les  rappi 
suivants  sur  deux  notes  présentées  par  M,  Ferron  à  la  session  de 
janvier  1898. 

•  J'ai  examiné  attentivement  le  travail  intitulé:  Contribution  à 
la  ibiorie  niolhéwoliijve  de  la  liiviière  par  M.  Eug.  Ferron.  Je  dois 
déclarer  que  1°  je  n'y  ai  pas  rencontré  le  rapport  direct  entre  les 
calcula  de  l'auteur  et  les  ondulations  de  léther;  2"  jo  n'y  ai  trouvé, 
aucun  résultat  nouveau  ;  3"  la  note  de  M.  Ferron  me  parall 
difficile  à  comprendre  pour  qu'on  puisse  la  lire  avec  intérêt. 


p6tt        1 


■  La  note  relative  au  tiéfavt  d'homogénéité  des  formules  de  ta 
réfraction  est  aussi  absolument  trop  difficile  à  comprendre;  les 
recherches  nombreuses  que  l'auteur  suppose  faites  par  le  lecteur 
ne  peuvent  qu'inviter  celui-ci  à  ne  pas  lire  le  travail  jusque 
bout,  , 


e  les 

de  ta       I 


Le  P.  Lucas,  second  rapporteur,  a  exprimé  un  avis  analoguN 


—  loy  - 


TrtUièM»  ttetiM 

Mardi  19  avril  1898.  M.  le  ^chanoine  de  Dc^odot,  professeur 
à  l'Université  de  Loomn,  dépose  le  rapport  suivent  sur  le  mémoire 
présenté  à  la  session  de  janvier  1898  par  M.  le  chanoine  Boulayet 
intitulé  La  flore  fossile  de  Oergovie, 

*  J'ai  lu  avec  beaucoup  d'intérêt  le  travail  de  M.  le  chanoine 
Boulay  intitulé  Flore  de  Gergovie.  Ce  travail  se  compose  de 
deux  parties. 

La  première  intitulée  Généralités  traite,  dans  un  premier  cha- 
pitre, l'/fi^^oW^u^  de  la  question.  Peut-être  le  souci  de  rendre  pleine 
justice  à  ses  prédécesseurs  a-t-il  engagé  l'auteur  à  reproduire 
leurs  textes  trop  in  extenso.  Â  notre  avis,  le  travail  ne  pourrait 
que  gagner  si  l'auteur  se  contentait  de  résumer  ces  textes,  spécia- 
lement ceux  qui  sont  tirés  du  Bulletin  de  la  Société  Géologk^ûe 
DE  Frange  :  cette  publication  se  trouve,  en  effet,  dans  toutes  les 
bibliothèques  scientifiques  ;  il  sera  donc  facile  aux  lecteurs  qui  le 
désireront  de  vérifier  et  de  compléter  les  résumés  de  l'auteur  en 
recourant  aux  textes  originaux. 

Le  second  chapitre  traite  de  la  situation  géographique,  de  la 
position  stratigraphique  et  de  la  coupe  détaillée  du  gisement  de 
Gergovie.  L'intelligence  du  texte  est  facilitée  par  une  carte  en  noir 
représentant,  au  moyen  de  signes  conventionnels,  une  petite  por- 
tion de  la  carte  géologique  détaillée  de  la  France,  et  par  une  coupe 
détaillée  du  gisement  fossilifère.  L'étude  stratigraphique  nous 
parait  faite  avec  un  très  grand  soin  :  elle  conduit  Tauteur  aux 
importantes  conclusions  qu'il  résume  comme  suit  : 

'*  l'^  Le  dépôt  des  calcaires  et  des  marnes  à  Hélix  Ramondi 
,  avait  pris  fin.  Une  végétation  arborescente  d*un  caractère  tropi- 
^  cal  s'était  établie  à  la  surface  ;  des  eaux  courantes  l'avaient 
9  raviné  çà  et  là,  creusant  des  dépressions  et  des  vallées  plus  ou 
9  moins  profondes.  Aux  puissantes  formations  lacustres  de 
9  Toligocène  vont  succéder  les  dépôts  fluviatiles  de  l'ère  suivante. 

*  2^  C'est  au  fond  de  son  lit  creusé  par  l'érosion  dans  le  terrain 
y  à  Hélix  Ramondi,  qu'un  cours  d'eau,  d'abord  lent  et  tranquille, 
y  amène  probablement  d'assez  loin  et  dispose  des  argiles  presque 
y  pures  ;  les  feuilles  des  arbres  qui  garnissent  ses  rives  tombent  au 
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,  fond  de  l'eau  et  sont  bientôt  recouvertes  par  l'argile.  On  ren- 
,  contre  sans  doute  dans  ces  couches  inférieures  des  débris,  des 
,  lambeaux  de  feuilles  qui  ont  pu  venir  d'assez  loin  ;  mais  les 
,  feuilles  parfaitement  entières  et  complètes  avec  leur  sommet  et 
,  leur  pétiole  ne  sont  pas  rares  ;  celles-ci  n'ont  pas  dû  subir  un 
,  long  charriage. 

■  3°  Plus  tard,  les  conditions  se  modifient,  le  cours  d'eau  devient 
,  irrégulier  et  plus  rapide  â  certaines  époques,  il  amène  des  sables 
,  sans  débris  organiques,  puis  des  argiles  sableuses  et  micacées 
,  empruntées  aux  parais  de  son  lit  supérieur,  à  des  dislances 
a  nécessairement  considérables, 

'  4*  Puis,  quand  son  lit  est  comblé  do  sédiments,  ce  cours  d'eau 
,  change  de  direction,  laissant  derrière  ou  à  côté  de  lui  des  mares, 
,  où,  dans  la  vase,  foisonnent  des  Unh,  le  Melania  aquitanica  et 
,  d'autres  mollusques. 

■  Les  géologues  admettant  d'une  part  que  l'Aquitanien  Gnit 
,  avec  le  dépôt  des  marnes  à  Helîx  Ramoiidi,  et  d'autre  part  que 
,  les  couches  à  Melania  aquitanica  appartiennent  au  Burdigalien 
I  rangé  dans  la  série  du  miocène,  le  dépôt  à  plantes  fossiles  de 
,  Gergovie,  bien  distinct  des  marnes  à  Hélix  Uamondi  et  tenant  de 
„  de  plus  près  à  l'assise  à  Melania  aquitanica,  doit  ôtre  rangé  dans 
,  le  miocène  à  la  base  du  Burdigalien  sur  l'horizon  des  sables  de 
,  l'Orléanais  et  de  la  molasse  grise  de  Lausanne.  , 

Remarquons  toutefois,  h  propos  de  celte  dernière  conclusion, 
que  l'auteur,  contrairement  à  ce  que  l'on  avait  cru  jusqu'ici,  a 
montré  que  les  couches  à  végétaux  de  Gergovie  sont  distinctes  des 
couches  à  Melania  aquitanica  qui  les  recouvrent  immédiatement, 
et  que,  du  moment  où  ce  fossile  apparaît,  on  cesse  de  rencontrer 
des  restes  de  végétaux. 

Dans  le  troisième  chapitre  de  la  première  partie,  l'auteur,  suppo- 
sant connue  les  résultais  de  l'étude  détaillée  des  restes  %'égétaux 
qui  fait  l'objet  de  la  seconde  partie  du  mémoire,  cherche  quelles 
sont  les  aftlnilés  de  la  fl9re  de  Gergovie  avec  les  autres  flores 
d'âge  connu.  Dix-neuf  espèces  de  Gergovie  se  rencontraient  _ 
déjà  dans  l'étage  tongrien  (lato  sensti,  c'est-à-dire  comprenant  le 
Rapélien):  outre  ces  espèces,  dont  la  plupart  ont  été  trouvées 
également  dans  l'Aquitanien,  vingt-trois  autres  espèces  de  Gergo- 
vie appartiennent  à  ce  dernier  étage.  Si  l'on  compare  la  flore  de 
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Gergovie  aux  flores  poslériiures  a  rAquitanien,  la  proportion  des 
espèces  communes  va  en  diiuiiiuaiit.  Ainsi,  en  ce  qui  concerne 
les  flores  de  la  Suisse  telles  qu'elles  sont  renseignées  dans  la 
Flora  tertiaria  Hehetiae  de  Heer,  30  espèces  de  Gergovie  se 
trouvent  dans  l'Aquitanîen,  35  dans  l'étage  de  Lausanne,  22  dans 
l'Helvétien,  et  17  seulement  dans  la  flore  tortonienne  si  riche  et  si 
bien  explorée  d'Oeningen. 

L'auteur  conclut  de  ces  rapprochements  que  le  caractère  de  la 
flore  de  Gergovie  est  tietlement  aquitanieti.  L'analogie  est  spéciale- 
ment frappante  avec  la  flore  de  Bilin  (Bohême).  D'autres  localités 
fort  <:loignées  présentent  aussi  une  grande  ressemblance  avec  la 
flore  de  Gergovie,  ce  qui  montre  la  grande  extension  géographique 
des  espèces  végétales  à  cette  époque.  Une  intéressante  digres- 
sion nous  fait  connaître  l'histoire  de  quelques  espèces  de  Gergovie 
apparues  au  sommet  de  l'Aquilanien  et  destinées  à  se  propager 
jusqu'à  nos  jours,  soit  idenliques  à  elles-mêmes,  soit  avec  peu  de 
modiflcation. 

Enfin,  comparant  les  résultats  consignés  dans  le  deuxième  et  le 
troisième  chapitre,  l'auteur  est  amené  à  conclure  que  la  flore  de 
Gergovie,  Burdigalienne  au  point  de  vue  straligraphique,  mais 
Aquitanienne  au  point  de  vue  paléophytologique,  montre  que  les 
modifications  de  la  flore  présentent  une  certaine  indépendance  à 
l'égard  des  phénomènes  qui  ont  servi  de  base  à  l'établissement  des 
coupures  stratigraphiques.  Cela  s'explique  d'ailleurs,  nous  dit 
l'auteur,  par  l'indépendance  relative  de  la  flore  terrestre  par  rap- 
port aux  modifications  qui  surviennent  dans  la  répartition  des 
terres  et  des  mers,  modifications  qui,  soit  par  elles-mêmes,  soit  par 
les  changements  qu'elles  déterminent  dans  la  faune  des  dépâts, 
influent  principalement  sur  l'élablissement  des  subdivisions  stra- 
tigraphiques. Quant  aux  grands  mammifères,  qui  sont  spéciale- 
ment en  jeu  chins  la  question  présente,  ils  sont  sujets  à  des  migra- 
tions dont  il  n'est  pas  toujours  facile  de  tenir  compte  et  dont  on  ne 
peut  toujours  déterminer  tes  causes,  landis  que  les  migrations  et 
modifications  des  flores  dépendent  snrtout  des  changements  cli- 
matériques. 

A  priori,  nous  n'avons  rien  à  objecter  à  ces  considérations, 
lorsqu'il  s'agit  des  faunes  marines  et  des  changements  de  limite 
des  mers.  La  difficulté  nous  semble  plus  grande  en  ce  qui  concerne 
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les  animaux  terrestres,  nolammenl  les  mammirères.  Mais  il  s'agit 
avant  tout  de  savoir  si,  en  fait,  les  conclusions  de  l'auteur  sont 
bien  établies. 

Il  nous  semble  difficile  de  douter,  en  présence  des  descriptions 
de  l'auteur,  que  les  végétaux  de  Gergovie  ne  se  soient  réellement 
déposés  dans  le  lit  d'un  cours  d'eau  creusé  dans  les  couches  aqui- 
taniennes.  Â  la  phase  lacustre  avait  donc  succédé,  tout  au  moins 
dam  la  Limagne,  la  phase  fluviatile,  qui  dans  le  centre  de  la 
France  est  considérée  comme  caractérisant  le  miocène  propre- 
ment dit. 

Mais  peut-on  conclure  de  là  avec  certitude  que  la  flore  de  Ger- 
govie est  contemporaine  des  sables  de  l'Orléanais  ?  Cette  conclusion 
est  sans  doute  probable  ;  mais  est-il  impossible  que  le  tac  de  la 
Limagne  se  soit  vidé  et  ait  vu  raviner  ses  dépôts,  avant  que  la 
région  située  plus  au  nord  et  â  une  altitude  moindre  Eût  complè- 
tement asséchée  et  que  le  lit  de  la  Loire  primitive  fût  creusé  ?  S'il 
en  était  ainsi,  la  rivière  de  Gergovie  a  pu  verser  ses  eaux  dans  le 
lac  de  la  Beauce  en  voie  d'assèchement,  les  plantes  de  Gergovie 
pourraient  être  contemporaines  des  dernières  couches  oligocènes, 
et  l'on  ne  serait  pas  forcé  d'admettre  que  les  premiers  probosci- 
diens  ont  apparu  au  milieu  d'une  végétation  oligocène.  Mais, 
quoiqu'il  en  soit  de  ce  doute,  que  nous  ne  présentons  d'ailleurs 
qu'avec  réserve,  le  fait  de  la  persistance  d'une  flore  à  caractère 
oligocène,  à  l'époque  où  le  régime  fluvial  .ivait  déjà  succédé  dans 
la  Limagne  au  régime  lacustre,  est  par  lui-même  assez  important 
pour  mériter  d'attirer  l'attention  des  naturalistes. 

La  seconde  partie  du  mémoire  contenant  la  description  des  fos- 
siles végétaux  de  Gergovie  nous  paraît  faite  avec  le  plus  grand  soin. 
A  la  description  des  échantillons  recueillis,  l'auteur  ajoute  à 
propos  de  chaque  espèce,  une  discussion  approfondie  des  relations 
de  ressemblance  que  présentent  ces  échantillons  avec  les  types 
appartenant  à  d'autres  localités  et  décrits  antérieurement.  Neuf 
planches  (II  à  X),  comprenant  cent  treize  figures,  servent  à  illustrer 
le  texte.  Ces  flgures  sont  bien  dessinées.  Outre  un  grand  nombre 
de  formes  nouvelles  pour  la  flore  de  Gergovie,  l'auteur  décrit 
7  espèces  qu'il  considère  comme  nouvelles  pour  la  science.  A  noter 
aussi  l'assimilation  à  des  Fruits  de  Trapa  des  fossiles  très  abon- 
dants dans  les  couches  moyennes  qui  avaient  été  considérés 
comme  appartenant  à  une  malvacée. 
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En  résume,  nous  estimons  que  le  mémoire  de  M.  le  chanoine 
fioalay  figurera  avec  honneur  dans  nos  annales.  Nous  en  propo-* 
fions  donc  Timpression-ainsi  que  des  dix  planches  qui  l'accom- 
pagnent. Nous  devons  ajouter  toutefois  qu'au  moment  où  nous 
terminions  ce  rapport,  notre  savant  confrère  nous  a  exprimé  le 
4ésir  de  compléter  son  mémoire  au  moyen  de  nouvelles  données 
qu'il  est  occupé  à  recueillir.  Il  nous  semble  qu'U  n'y  a  aucun  incon- 
^nient  à  autoriser  l'auteur  à  apporter  telle  addition  ou  modifi- 
cation qu'il  jugera  convenable.  Nous  nous  en  référons  au  jugement 
de  la  section  sur  le  point  de  savoir  si  l'augmentation  éventuelle  du 
nombre  des  planches  devra  donner  lieu  à  un  vote  spécial  à  une 
session  prochaine,  ou  si  cette  augmentation  peut  être  autorisée  dès 
maintenant  et  dans  quelle  limite.  „ 

M.  Gh.  de  la  Vallée  Poussin,  professeur  à  l'Université  de  Lou- 
vain,  second  rapporteur,  se  rallie  aux  conclusions  de  son 
collègue. 

La  section  vote  l'impression  aux  annales  du  Mémoire  de  M.  le 
chanoine  Boulay,  et  estime  que  l'auteur  peut  ajouter  à  son 
Mémoire  les  nouvelles  données  recueillies  depuis  qu'il  l'a  déposé. 

La  section  sur  le  rapport  verbal  du  R.  P.  Deschamps,  S.  J.,  com- 
missaire vote  l'impression  aux  Annales  de  la  note  de  M.  F.  Meunier, 
intitulée  Les  chasses  diptérologiques  aux  environs  de  Bruxelles,  IV* 
partie,  présentée  à  la  session  de  janvier  1898. 

M.  F.  Meunier  donne  lecture  des  deux  notes  suivantes  : 
L  Observations  sur  quelques  insectes  fossiles  du  Musée  de  Munich. 
1.  Sur  un  hyménoptère  de  l'oligocène  de  Florissant  (Colorado). 
La  tête  est  Justement  indiquée.  Une  antenne  est  étalée  et  ses 
articles  sont  visibles.  Le  thorax  est  distinct.  L'abdomen  se  mofatre 
vaguement  sur  la  pierre.  Les  fémurs  des  pattes  paraissent  être  dila- 
tés. L'aspect  morphologique  de  ce  fossile  indique  que  cet  ichneu- 
monidae  appartient  probablement  au  groupe  des  Tryphonides  ou 
des  Pimplides.  Les  caractères  de  l'oviscape  faisant  défaut,  il  est 
impossible  de  donner  des  renseignements  plus  précis  sur  la  place 
exacte  que  doit  occuper  cette  curieuse  empreinte.  Pendant  mon 
séjour  au  Musée  de  Munich,  j'ai  fait  vérifier  la  détermination  de 
cet  articulé  par  l'éminefnt  ichneumonologue  M.  le  D'  Kriech- 
baumer. 


2.  Sl"H    les    PHÊTENDUS    HeXATOMA    OEN'INGENSIS,    Heer.  Suf    uiie 

plaque  du  intocène  supérieur  d'Oeningen,  on  voit  de  nombreuses 
parties  de  corps  d'insectes  :  abdomens,  ailes,  pattes. Sur  trois  ailes, 
qui  sont  moins  effacées  que  les  autres,  on  distingue  dfiux  nervures 
longitudinales  reliées  entre  elles  par  une  petite  nervure  transver- 
sale qui  est  très  oblique.  Les  antennes  font  complètement  défauL 
On  ne  peut  ranger  ce  fossile  avec  les  Tabanidae  du  genre  Hexa- 
loma.  Les  autres  caractères  sont  trop  effacés  pour  les  rapprocher 
des  diptères  Bibionidae. 

Dans  l'étal  actuel  de  la  science,  il  est  seulement  utile  de  dire 
que  les  prétendus  Hexatoma  oeningensis,  Heer,  sont  des  diptères 
indéterminables. 

3.  LiBELLULiDAE  TERTiAiHEH,  L  Libellitla  celluloso,  Hagen.  Tout 
le  corps  est  très  frusienient  indiqué.  Les  quatre  ailes  ont  des 
nervures  et  des  cellules  â  peu  près  effacées.  L'aspect  morpholo- 
gique permet  cependant  de  l'identifier  avec  l'espèce  de  Hag^i, 
Lignite  deRott.  Hagen  :  pi.  XLIII,  fig.  1-8. 

2.  Libellitla  Cassandra.  Heyden.  Tertiarer  Kieselschiefer.  Rott 
Empreinte  indéterminable  d'une  nymphe  de  Libeliulidae. 

3.  LibeUula  Ceres,  i/a^cH.  Tertiarer  Kieselschiefer.  Rott.  Deux 
nymphes  exiraordinairement  frustes.  On  ne  peut  classer  spécifi- 
quement ces  fossiles.  Hagen  :  pi.  XLIV,  fig,  9-10. 

4.  Libellitla  euryone,  Heer.  Deux  nymphes  très  frustes  de  LibeK 
Iulidae.  Miocène.  Oeningen.  Baden. 

5.  Une  nymphe  très  eflfacée  eA  classée  sous  le  nom  de  Petalura 
«/)?  La  tête,  les  pattes  et  Je  thorax  sont  distincts.  Il  est  impos- 
sible de  délerminer  générîquement  ce  fossile,  parce  que  les 
caractères  des  nervures  alaires  sont  trop  peu  visibles. 

6.  Libellitla  sp  ?  Tertiarer.  S'  Angelo  (Sinîgaglla).  On  remarque 
simplement  des  traces  d'un  insecte  sur  la  pierre.  Tous  les  carac- 
tères sont  indistincts. 

7.  LibeUula  doris,  Heer.  Sur  un  fragment  de  schiste  du  miocène 
de  Girgenli  en  Sicile,  on  remarque  la  trace  longitudinale  d'uu 
corps  d'insecte  el  de  parties  d'ailes.  On  ne  peut  classer  rigou- 
reusement cet  articulé. 

8.  LibeUula  euryone,  Heer.  Ces  traces  d'insectes  sont  celles  de 
névroptères  Libeliulidae.  Girgent  (Sicile). 

9.  Libetlula  doris,  Heer.  Une  nymphe  absolument  indêlemù- 
nable  de  Libeliulidae.  Miocène.  Guarène-Sardaigne. 


Comme  on  le  voit  par  ces  quelques  observations,  l'étude  des 
Libellulidae  tertiaires  est  encore  très  peu  avancée,  et  il  serait 
nécessaire  de  faire  la  revision  des  espèces,  décrites  par  He^, 
Heyden  et  Hagen. 

M.  Fernand  Meunier  fait  passer  sous  les  yeux  des  membres 
de  la  section  plusieurs  abdomens  d'insectes  et  un  isopode  oniscide 
du  calcaire  à  hydroxyde  de  fer  de  Villeneuve-Larramade. 

Il  fait  observer  que  le^  isopodes  fossiles  sont  peu  connus  et 
qfu'on  a  seulement  signalé  les  genres  Porcelis,  Oniscus  et  Tricho- 
niscus. 

M.  F.  Meunier  termine  en  disant  que  ces  articulés  lui  ont  été 
communiqués  par  M.  le  professeur  Karl  von  Zittel. 

IL  Description  de  quelques  coléoptères  de  V  Oligocène  d'Armissan 
(Aude). 

•  Desmoulin  mentionne,  en  18i6, qu'il  a  trouvé  des  élytres  métal- 
liques de  coléoptères  au  m(»nt  Sainte-Catherine  près  de  Rouen. 

De  1840  à  1846  Lyell,  Box  et  Peach  ont  signalé  la  présence  de 
restes  d'articulés  de  cet  ordre  dans  les  roches  de  l'ouest  de 
Norfolk,  les  couches  sableuses  du  Cornwall  et  l'alluvium. 

En  1847, 1860, 1862  et  1874,  le  savant  paléontologiste  Oswald 
Heer  a  décrit  des  élytres  de  plusieurs  gisements  européens. 

Evans  en  1861  et  Baily  en  1869  ont  rencontré  des  élytres  dans 
les  terrains  '  Paludina  ,  à  Pcckham  et  aux  gîtes  feuilletés 
d*Ântrim. 

Henwood  et  Debray  ont  fait  connaître,  en  1873,  des  traces 
d'insectes  de  l'alluvium  de  Perranwcll,  des  tourbières  flamandes 
et  de  la  Somme. 

Judd,  Oustalet  et  Giard,  de  1874  à  1878,  ont  publié  des 
remarques  et  des  critiques  sur  les  insectes  des  dépôts  lacustres 
de  BoUo  y  palidy  et  des  terrains  tertiaires  de  la  France.  Une 
élytre  de  Donacia  a  été  observée  dans  la  tourbe  glaciaire  de 
Lausanne. 

Hinde  et  Ussler,  en  1877  et  1879,  font  des  observations  sur 
les  carabiques  des  couches  interglaciaires  des  environs  de 
Toronto. 

Eendall,  en  1881,  cite  des  insectes  du  même  horizon  stratigra- 
phique,  mais  venant  de  l'est  de  Cumberland  et  du  nord  de  Lan- 
cashire. 
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Enfin,  Scudder,  en  1890,  a  donné  le  résultat  de  ses  études 
paléoentomologiques  sur  les  formations  interglaciaîres  des  États- 
Unis  et  du  Canada. 

i.  Ateucbites  grandis,  sp.  nov.  L'empreinte  de  ce  fossile  est  très 
distincte.  La  tète  et  les  antennes  ne  sont  pas  visibles.  Le  contour 
thoracique  qui  est  très  appréciable  indique  que  cet  articulé  est 
voisin  des  Lamellicornes  du  genre  Ateuchus.  Sur  les  élytres,  la 
striation  longitudinale  est  bien  formée.  La  plus  grande  partie  des 
arènes  internes  des  deux  élytres  est  imprégnée  de  chitine.  Au 
côté  droit  du  corps  (l'insecte  étant  étudié  la  tête  en  avant)  on 
distingue  les  appendices  dont  l'aspect  morphologique  rappelle 
celui  des  Ateuchus. 

Longueur  totale  de  l'insecte,  28"";  largeur  thoracique.  Il"™  ; 
largeur  élytrale  15""™. 

2.  Biiprestiles  viridU,  sp.  nov.  On  a  observé  plusieurs  coléoptères 
de  cette  famille  dans  les  formations  secondaires  et  tertiaires  de 
l'Europe  et  des  États-Unis.  En  1894,  j'ai  publié  à  la  Société  zoo- 
logique de  France  quelques  remarques  sur  les  Buprestides  du 
calcaire  lithographique  de  Solenhofen. 

De  toutes  les  parties  du  corps,  les  deux  élytres  sont  seulement 
conservées.  La  striation  longitudinale  est  partout  visible  et  la 
surface  de  ces  deux  oi^anes  est  encore  pourvue  de  chitine  et  de 
pigment  vert,  La  partie  apicale  de  l'élylre  droite  est  enlevée,  La 
tète  et  les  antennes  faisant  défaut,  on  ne  peut  rapprocher  ce  fossile 
des  genres  Buprestis,  Eurythyrea,  etc. 

3.  Cieindelitea  annissanti,  sp.  nov.  La  tête  et  le  Ihoras  sont 
frustement  indiqués.  Sur  les  élytres,  on  remarque  encore  des 
traces  de  chitine  et  quelques  stries  longitudinales.  Pour  montrer 
la  ressemblance  de  cet  articulé  avec  les  Gicindélides,  je  le  place 
provisoirement  dans  le  genre  Gicindelites. 

4.  Carabites  rugosm,  sp.  nov.  Je  désigne  provisoirement  sous  ce 
nom  une  élytre  de  eoléoptère  parcourue  de  fortes  nervures  lon- 
gitudinales et  dont  l'aspect  morphologique  se  rapproche  des 
coléoptères  de  la  famille  des  Carabiques. 

5.  Une  élytre  très  fruste  de  coléoplère,  avec  des  nervures  lon- 
gitudinales à  peine  visibles,  paraît  appartenir  à  la  famille  des 
Buprestides.  Tous  les  caractères  sont  trop  effacés  pour  la  décrire 
gênériquement. 
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6.  Une  contre-empreinte  de  deux  élytres  semble  être  voisine 
des  Chrysomélides.  Mais,  comme  tous  tes  caractères  sont  peu 
distincts,  on  peut  seulement  affirmer  qu'elle  est  référable  à 
l'ordre  des  coléoptères. 

Ces  différents  fossiles,  qui  portent  les  n<»  117,118,  121,  120, 
119  et  122  dans  la  collection  de  Munich,  m'ont  été  communiqués 
par  Téminent  paléontologiste  M.  le  professeur  Karel  von  Zittel.  » 

M.  J.  Buisseret  fait  ensuite  la  communication  suivante  sur  les 
Exercices  cartographiques  dans  renseignement  de  la  Géographie. 

*  Les  hommes  d'enseignement  constatent  fréquemment  que  les 
jeunes  gens  montrent  peu  de  goût  pour  l'étude  de  la  géographie  et 
retiennent  peu  de  chose  de  cette  étude,  malgré  des  efforts  assidus. 
Quelles  peuvent  être  les  causes  de  ce  fait  regrettable  ? 

On  a  dit  et  répété  que  l'enseignement  de  la  géographie  a  été 
trop  souvent  un  enseignement  de  mots,  alors  qu'il  doit  être  un 
enseignement  de  choses.  Il  est  incontestable  que  la  cause  princi- 
pale du  mal  que  nous  venons  de  signaler  est  là.  Mais  on  doit 
reconnaître,  à  notre  avis,  une  cause  secondaire  dans  le  fait  que 
l'étude  de  la  géographie  est  souvent  rendue  pénible  par  divers 
exercices  aussi  fatigants  que  peu  instructifs.  Le  plus  redoutable  de 
ces  exercices,  c'est  la  cartographie.  Nous  ne  disons  pas  que  cet 
exercice  est  mauvais  en  lui-même,  mais  nous  croyons  qu'il  est 
généralement  mal  compris.  Il  y  a  une  distinction  très  importante 
à  établir  entre  la  carte  faite  de  mémoire  par  V élève  et  la  carte  faite 
d'après  modèle. 

Dans  toutes  les  écoles  belges,  on  s'évertue  à  faire  dessiner  de 
mémoire  par  les  élèves,  non  seulement  les  cartes  de  la  Belgique, 
mais  encore  celles  des  autres  pays.  Dans  les  compositions,  les  pro- 
fesseurs ont  soin  de  faire  tracer  des  cartes  de  mémoire.  Il  y  a  du 
reste  une  sanction  plus  sérieuse  :  à  tous  les  examens,  à  tous  les 
concours  qui  mènent  à  un  diplôme,  à  une  place,  à  l'entrée  d'une 
école  supérieure,  partout  se  dresse  la  carte,  cauchemar  des  réci- 
piendaires. 

Il  est  incontestable  que  cet  exercice  est  un  moyen  de  contrôle 
assez  commode  des  connaissances  de  l'élève.  W  présente  cepen- 
dant des  inconvénients  sérieux.  D'abord,  il  n'est  pas  absolument 
sûr  :  des  élèves  instruits,  connaissant  bien  la  géographie  du  pays 
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dont  il  s'agil,  ruais  peu  habiles  au  dessin,  n'arrivenl  pas  à  exécuter 
convenablement  la  carte  qui  leur  est  demandée.  Le  coDtraire  se 
présente  plus  fréquemment  :  des  élèves  experts  dans  l'art  du  des- 
sin, et  qui  ont  été  soigneusement  dressés  à  l'exercice  en  question, 
obtiennent  de  très  beaux  résultats,  tout  en  étant  fort  ignorants  des 
notions  essentielles  de  la  géographie  du  pays. 

Il  serait  admissible  qu'on  exigeât  le  tracé  de  mémoire  de  la  carte 
de  Belgique  :  mais  est-il  raisonnable  d'exiger  la  même  chose  pour 
tous  les  pays  du  monde  ?  N'esl-ce  pas  imposer  aux  élèves  un  tra- 
vail excessif,  qui  les  dégoûte  de  l'étude  de  la  géographie  ? 

Il  nous  semble  que  l'on  fausse  ainsi  l'enseignement  de  la  géogra- 
phie, et  que  l'on  perd  de  vue  son  véritable  but,  qui  est  de  faire 
connaître  par  les  élèves  les  diverses  contrées  de  la  terre,  et  non  de 
les  mettre  à  même  de  tracer  par  cœur  la  carte  de  ces  contrées. 

11  ne  faut  pas  oublier  que,  plus  lard,  dans  ia  vie  pratique,  les 
élèves  ne  feront  rien  de  ce  talent  si  chèrement  acquis. 

Étant  donné  le  but  véritable  de  l'enseignement  de  la  géogra- 
phie, on  peut  se  contenter  de  moyens  de  contrôle  autres  que  le 
tracé  des  cartes  ;  par  exemple,  dans  les  examens  oraux,  question- 
ner l'élève  en  le  plaçant  devant  une  carte  muette,  ou,  dans  les 
examens  écrits,  lui  demander  une  description  du  pays,  une  com- 
paraison entre  divers  pays,  etc. 

Quant  à  l'exercice  qui  consiste  à  reproduire  à  vue  la  carte  de 
l'atlas,  nous  croyons  qu'il  est  réellement  utile.  D'abord,  l'élève  est 
obligé  d'analyser  les  divers  éléments  dont  se  compose  la  géogra- 
phie du  pays,  côtes,  relief  du  sol,  cours  d'eau,  etc.,  et  d'observer 
attentivement  les  formes  et  les  positions. 

Ensuite  l'élève  peut  se  faire  un  véritable  résumé  du  cours  de 
géographie,  en  ne  mettant  sur  ses  cartes  que  ce  qu'il  doit  retenir. 
Le  cahier  de  cartes  peut  ainsi  corriger  le  défaut  des  allas  scolaires, 
généralement  trop  chargés. 

L'élève  apprend  à  lire  les  cartes,  résultat  très  iinportanl.  Dans  la 
vie  pratique,  l'on  a  bien  plus  besoin  de  savoir  lire  les  cartes,  que 
de  savoir  les  tracer. 

Ënfm  l'élève  prend  goût  à  l'étude  de  la  géographie,  simplement 
parce  que  le  travail  en  question  est  amusant. 

Mais  dans  quelles  conditions  peut-on  obtenir  ces  bons  résultats  ? 

Il  faut,  à  notre  avis,  user  de  cet  exercice  avec  modération.  11  ne 
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doit  pas  constituer  la  partie  essentielle  du  cours  de  géographie.  Il 
ne  faut  pas  faire  tracer  trop  de  cartes  par  les  élèves,  ni  des  cartes 
trop  difficiles.  Ensuite,  il  faut  faciliter  le  travail  de  rélève,  en  lui 
fournissant  des  cahiers  cartographiques  bien  faits. 

On  a  imaginé,  en  fait  de  cahiers  cartographiques,  beaucoup  de 
systèmes  plus  ou  moins  compliqués,  carrés,  figures  géomé- 
triques, etc. 

Ces  systèmes  peuvent  avoir  des  avantages  dans  renseignement 
très  élémentaire  de  la  géographie,  ou  lorsqu'il  s'agit  uniquement  de 
la  Belgique  ;  en  tous  cas,  les  plus  simples  sont  les  meilleurs,  et  il 
faut  en  user  avec  prudence  et  modération. 

Les  cahiers  cartographiques  devraient  être  en  parfaite  concor- 
dance avec  les  atlas  scolaires.  Ce  n'est  pour  ainsi  dire  jamais 
le  cas,  malheureusement,  pour  les  exercices  cartographiques 
employés  en  Belgique.  „ 

Cette  communication  est  suivie  d'une  discussion,  à  laquelle 
prennent  part  MM.  J.  Buisseret,  Van  Ortroy,  de  Lapparent  et  le 
Frère  Alexis-M.  G. 

Le  Frère  Alexis  croit  que  M.  Buisseret  s'exagère  la  difficulté  de 
la  cartographie,  telle  qu'elle  est  pratiquée  aujourd'hui  dans  la  plu- 
part des  écoles.  Les  élèves  aiment  le  tracé  des  cartes,  comme  ils 
aiment,  en  général,  tout  ce  qui  est  graphique  et  parle  aux  yeux.  Le 
tracé  cartographique  à  vue  et  même  de  mémoire,  au  tableau  noir 
ou  sur  une  feuille  de  composition,  est  aussi  rationnel  que  celui  qui 
suppose  le  dessin,  la  géométrie,  etc. 

Le  Frère  Alexis  offre  à  la  section  de  lui  remettre  une  note  à  ce 
siget,  et  il  en  demande  l'impression  au  Bulletin  à  la  suite  du  tra- 
vail de  M.  Buisseret.  La  section  accepte  cette  note  ;  la  voici  : 

•  Note  sur  la  Cartographie  scolaire.  La  méthode  cartographique 
usitée  depuis  trente  ans  dans  les  Écoles  chrétiennes  et  qui  s'est 
répandue  au  dehors,  consiste  en  une  série  de  cahiers  lithographies, 
contenant  chacun  16  cartes  muettes  à  compléter  et  à  reproduire, 
et  ne  coûtant  qu'un  prix  très  modique  (10  à  15  centimes). 

Les  uns  ont  pour  objet  la  Belgique  envisagée  sous  toutes  ses 
faces  :  contours,  hypsométrie,  géologie,  hydrographie,  agriculture, 
industrie,  commerce  ;  puis  les  divisions  administratives,  les  pro- 
vinces, etc. 
D'autres  ont  pour  objet  l'Europe  et  ses  contrées,  ainsi  que  les 
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autres  parties  du  monde  :  Asie,  Afrique,  elc.Tous  sont  en  rapport 
avec  le  texte  des  divers  cours  primaire,  moyen  et  supérieur. 

£n  règle  générale,  chaque  carte  donne  lieu  à  trois  ou  quatre 
d^rés  d'exercices  : 

1°  Elle  est  complétée  par  l'élève,  en  suivant  les  indications  du 
Manuel  qui  donne  le  texte  ; 

2"  Elle  est  coloriéepour  faire  ressortir  les  divisions  de  tout  ordre; 

3"  Elle  est  copiée  à  vue  sur  le  cahier  même,  sur  une  feuille  libre, 
sur  l'ardoise  ou  sur  le  tableau  noir  ; 

4°  Elle  est  reproduite  par  cœur,  si  les  élèves  sont  assez  avancés- 
Ce  travail  de  mémoire  ne  vienl  naturellement  qu'en  dernier  lieu, 
et  ne  doit  être  imposé  qu'à  bon  escient,  tandis  que  les  trois  pre- 
miers exercices  sont  toujours  possibles,  surtout  le  premier,  qui  est 
indispensable. 

Il  s'agit,  par  exemple,  des  cours  d'eau  de  la  Belgique  à  reporter 
sur  la  catte  spéciale  du  cahier  n»  2,  après  que  la  leçon  a  clé  expo- 
sée par  le  maître,  à  l'aide  de  la  carte  murale  ou  du  tableau  noir: 

l"  L'élève  dispose  sur  son  pupitre  le  Manuel  (texte)  placé  à  sa 
gauche,  l'atlas  au  milieu,  le  cahier  à  sa  droite  ; 

2"  Il  lit  dans  le  texte  le  nom  de  chaque  cours  d'eau  (la  Sambre, 
par  exemple); 

3°  Il  cherche  la  rivière  sur  sa  carte  d'atlas  (à  défaut  sur  la  carte 
murale)  ; 

4"  Il  la  cherche  ensuite  sur  le  croquis  du  cahier,  où  il  la 
reconnaît  par  sa  forme  ou  par  sa  direci  ion,  ainsi  que  par  l'initiale  S 
de  son  nom  qu'il  coniplèle  aussitôt.  Puis  il  passe  au  second  cours 
d'eau,  etc. 

Par  cette  combinaison,  l'élève  doit  forcément  porter  toute  son 
attention  sur  le  nom,  la  nalure,  la  forme  et  la  position  de  l'objet 
étudié. 

n  ne  suffil  pas,  en  effet,  que  l'élève  consulte  son  atlas  avec  une 
attention  souvent  trop  légère  ;  il  faut  que,  travaillant  par  lui-même, 
il  apprenne  à  reproduire  les  traits  de  la  carie  qu'il  étudie,  et  pour 
s'assurer  qu'il  a  bien  la  mémoire  de  la  position  des  lieux  et  delà 
configuration  du  pays,  il  convient  qu'il  parvienne  à  reproduire  la 
carte  uniquement  par  cœur.  Un  croquis  ainsi  fait  de  mémoire 
n'aura  certainement  pas  l'exactilude  du  travail  à  vue,  mais  il  aura 
plus  de  mérite  et  souvent  plus  de  profit. 
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Deux  moyens  sont  donnés  pour  réussir  dans  ce  but  : 
.  1^  L'usage  des  cahiers  spéciaux,  sobres  de  détails,  dont  il  a  été 
question  plus  haut  ; 

2®  Le  procédé  des  carrés  tracés  sur  le  modèle,  et  dont  les  lignes 
servent  de  directrices  pour  le  tracé  du  croquis.  Quatre  carrés 
suffisent  en  général  pour  cela,  et  un  plus  grand  nombre  ne  pour- 
rait que  compliquer  le  travail.  Que  les  contours  de  la  contrée,  la 
position  de  quelques  fleuves  et  villes  soient  bien  fixés  sur  le  cane- 
vas, le  remplissage  de  Tintérieur  ne  souffrira  pas  de  grandes 
difficultés. 
Les  avantages  de  ces  exercices  sont  donc  : 
l^'  D'engager  Télève  à  un  travail  de  la  main  qui  complète  l'exer- 
cice de  la  vue  et  facilite  le  travail  du  jugement  et  de  la  mémoire  ; 
2®  D'offrir  des  modèles  de  cartes  analytiques  plus  simples,  plus 
sobres  de  détails,  moins  chargées  que  les  cartes  de  l'atlas,  puisque 
chacune  d'elles  ne  comporte  qu'un  sujet  d'étude,  soit  les  contours, 
soit  les  montagnes,  les  eaux,  etc.  ; 

3^  De  faciliter  la  tâche  du  maître,  dont  le  rôle  est  ici  de  diriger  et 
de  surveiller  le  travail  de  l'élève. 

On  aurait  tort  de  s'effrayer  des  difficultés  de  la  cartographie  ; 
l'expérience  prouve  que  les  élèves  font  cet  exercice  avec  plaisir  et 
que  les  maîtres  s'en  trouvent  bien. 

La  preuve  en  est  dans  le  débit  considérable  des  cahiers  carto- 
graphiques des  Frères.  Plus  de  80000  exemplaires  s'écoulent 
chaque  année  dans  leurs  écoles  ou  ailleurs,  et  cela  depuis  plus  de 
trente  ans,  en  Belgique  ou  en  France.  Ce  n'est  donc  pas  une 
méthode  à  l'essai  ;  elle  a  reçu  la  sanction  de  l'expérience  et  de 
nombreuses  récompenses  dans  les  congrès  et  les  expositions 
internationales. 

M.  Buisson,  directeur  de  l'enseignement  primaire  à  Paris,  Ta 
particulièrement  recommandée,  et,  dans  son  grand  Dictionnaire  de 
Pédagogie,  il  dit  expressément  :  "  En  France,  nous  n'avons  pas  en 
,  ce  genre  (de  croquis  cartographiques)  de  meilleure  méthode  que 
,  celle  du  Frère  Alexis-M.  6. , 

Il  semble  que  ce  témoignage  d'un  homme  compétent  et  nulle- 
ment suspect  de  complaisance,  joint  à  la  pratique  qui  s'est  géné- 
ralisée dans  la  plupart  des  écoles,  suffit  pour  justifier  la  méthode 
des  croquis  cartographiques,  comme  auxiliaire  logique  et  indispen- 
sable de  l'enseignement  de  la  géographie. 
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D'ailleurs,  on  peut  toujours  demander  aux  meilleurs  dessina- 
teurs parmi  les  élèves,  de  produire  comme  devoir  fait  à  domicile, 
ou  comme  exercice  de  dessin,  l'exécution  de  cartes  soignées  sons 
tous  les  rnpports  :  planimétrie,  orographie,  topographie,  coloris, 
etc.  ;  mais  alors  le  canevas  des  coordonnées,  tes  ébauches  du  tracé 
deviennent  inutiles,  sinon  gênants,  car  l'élève  doit  les  produire 
de  toute  pièce,  suivant  les  procédés  de  la  cartographie  ordinaire.  , 


Mercredi  20  avril  1898.  Le  R.  P.  Van  den  Gheyn,  S.  J..  fait 
une  communication  sur  Les  Principes  des  sciences  ethnographiques. 

'  Ces  études  ont  pris,  depuis  un  siècle,  un  développement  extra- 
ordinaire, n  n'est  plus  une  seule  peuplade  du  globe,  si  minime  et 
si  obscure  soit-elle,  qui  n'ait  été  décrite.  Pourtant  les  sciences 
ethnographiques  manquent  encore  de  principes  absolument 
certains,  et  l'accord  est  loin  do  régner  d'ores  et  déjà  sur  la  dire&- 
tion  à  donner  aux  recherches.  De  plus,  un  certain  nombre  de 
théories  très  discutables  coTitinuent  à  exercer  leur  influence  sur 
l'orientation  des  éludes  ethnologiques.  Ainsi,  que  l'on  soit  ou  non 
partisan  de  l'évolution  et  de  la  sauvagerie  initiale  de  l'humanité, 
que  l'on  admette  ou  qu'on  rejette  la  théorie  de  la  survivance,  et 
l'ethnologie  prend,  suivant  ces  opinioas  diverses,  un  aspect  tout 
différent. 

Pour  certaines  écoles,  il  sufïit  à  rendre  les  conclusions 
suspectes  qu'elles  mènent  à  l'Asie  comme  point  de  départ  de 
migrations  ou  comme  centre  de  formation  d'une  race:  aussitôt, 
on  criera  au  préjugé  biblique. 

Sans  prétendre  celle  fois  énoncer  ni  discuter  tous  les  principes 
qui  doivent  guider  dans  les  études  ethnographiques,  le  R.  P.  Van 
den  Gheyn  insiste:  1°  sur  l'objet  propre  de  l'ethnologie;  2"  sur  te  rôle 
des  sciences  auxiliaires  auxquelles  elle  doit  faire  appel;  3"  sur  la 
possibilité  d'atteindre  le  dernier  terme  de  l'analyse  elhnogé- 
nique. 

1°  Objet  propre  de  l'ethnologie.  L'ethnologie  n'est  ni  l'anthro- 
pologie, ni  l'ethnographie.  L'anthropologie  étudie  l'homme  pris 
individuellement;  l'ethnologie  s'occupe  des  groupements  d'hommes. 
L'ethnographie  décrit  ces  groupements,  tels  que  les  ont  établis  les 
circonstances  qui  ont  contribué  à  former  les  divers  peuples  que 
nous  connaissons;  l'ethnologie  ou  elhnogénie  cherche  à  dégager 
dans  ces  groupements  l'élément  fondamental  de  la  race. 
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Appliquant  ces  notions  à  un  exemple,  le  R.  P.  Van  den  Gheyn 
montre  quel  sera,  dans  l'étude  des  populations  de  la  Belgique,  le 
rôle  spécial  de  Tanthropologlste,  de  l'ethnographe  et  de  l'ethno- 
logue. 

2"  Les  sciences  auxiliaires  de  Vethnologie.  L'ethnologie,  pour 
aboutir  à  la  détermination  de  la  race,  a  besoin  du  secours  de 
l'histoire,  de  l'anthropologie  et  de  la  philologie.  Il  y  a  bien  encore 
d'autres  éléments  dont  l'ethnologue  doit  tenir  compte,  comme  des 
institutions  religieuses  et  sociales,  ainsi  que  des  données  de 
l'archéologie  préhistorique  et  du  folk  lore.  Mais  l'auteur  de  la 
communication  ne  s'occupe  que  des  trois  premières  sciences.  Il 
montre  d'abord  comment  chacune  d'elles  est  à  la  fois  nécessaire 
et  insuffisante.  L'histoire  fournit  des  données  précieuses,  elle  con- 
state quelles  furent,  au  cours  des  âges,  les  diverses  migrations  des 
peuples.  Mais  partout  elle  s'arrête  à  une  limite  infranchissable,  et 
bien  des  régions  n'ont  pas  d'histoire.  De  plus,  les  documents 
historiques  ne  résolvent  pas  le  problème  anthropologique,  et  ne 
donnent  aucune  solution  ethnogénique.  Par  elle-même,  l'anthro- 
pologie ne  détermine  pas  la  race.  Ainsi  qu'un  anthropologiste 
ignore  la  migration  au  xv« siècle  d'un  groupe  d'Albanais  au  village 
de  San-Lorenzo  près  Cosanza,  en  Calabre,  et  il  sera  réduit  à  con- 
stater qu'il  existe,  à  côté  de  la  population  dominante,  un  groupe 
présentant  des  cniactères  tout  différents.  Mais  quand  l'histoire  a 
attesté  la  présence  de  tels  ou  tels  facteurs  ethniques,  l'anthropo- 
logie précise  l'influence  exercée  par  chacun  d'eux. 

La  philologie  surtout  doit  être  interrogée  avec  grande  pru- 
dence. On  en  a  longtemps  abusé  au  point  de  vue  ethnographique, 
et  il  a  fallu  de  persévérants  efforts  pourôter  des  esprits  qu'il  y 
eât  rapport  nécessaire  entre  la  race  et  les  langues.  La  même 
langue  est  parlée  par  des  peuples  d'origine  ethnique  fort  diffé- 
rente, et  les  nations  appartenant  à  la  même  race  emploient  souvent 
des  idiomes  très  peu  apparentés. 

3«  Le  dernier  terme  de  l'analyse  ethnologique.  L'ethnologie 
s'efforce  d'aboutir,  pour  les  divers  peuples  du  monde,  à  la  détermi- 
nation précise  des  races  qui  ont  contribué  à  les  former.  Dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  y  a  souvent  à  cette  analyse 
an  terme  extrême  irréductible.  C'est  que  si,  depuis  un  siècle,  il  a 
été  beaucoup  fait  pour  établir  une  soigneuse  et  rationnelle  diffé- 
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renciation  des  races  humaines,  il  s'en  faut  pourtant  que  la  cJassiii- 
cation  soit  complète  et  Axée  dans  des  cadres  invariables.  Bien  des 
races  sont  encore  rérractaires  à  tout  essai  de  détermination,  et  les 
controverses  ne  sont  pas  près  de  finir  au  sujet  de  leur  caractère 
ethnique. 

On  peut  toutefois  espérer  que,  conduites  avec  une  méthode 
plus  rigoureuse  et  avec  des  principes  plus  fermes,  les  études 
ethnographiques, commed'autres  recherches  similaires, produiront 
des  résultats  de  plus  en  plus  satisfaisants  et  de  moins  en  moins 
discutables.  , 


Le  R.  P.  H.  Bolsius,  S.  J.,  d'Oudenbosch,  présente  un  exem- 
plaire de  son  instrument  '  le  chariot  universel  ,  dont  il  a  déjà 
entretenu  la  section  à  une  réunion  précédente.  L'idée  fondamen- 
tale de  ce  chariot  est  de  relever  les  endroits  d'une  préparation 
microscopique  par  leurs  coordonnées  mesurées  par  les  r^les  des 
coulisses  sur  les  côtés  du  porte-objet.  C'est  le  mesurage  objectif, 
réel,  rationnel  que  ne  donne  aucun  autre  système  de  chariot  ou  de 
platine  mobile  antérieur, 

I^e  système  Bolsius  permet  la  translation  du  même  chariot  d'un 
microscope  à  l'autre,  sans  préjudice  pour  l'exactitude  des  indica- 
tions déjà  prises  ou  à  prendre. 

A  ce  dernier  point  il  y  avait  cette  restriction  :  la  distance  du 
centre  de  la  plaline  à  la  lige  du  statif  doit  être  de  3,7  centimètres. 

C'est  là  une  dimension  que  dépasse  la  majorité  des  microscopes 
de  spécialistes.  Mais  malheureusement  il  s'est  trouvé  que  les 
microscopes  de  laboratoires  et  d'étudiants  restent  un  peu  en  des- 
sous de  celle  dimension. 

Sans  rien  changer  à  la  construction  et  aux  dimensions  de  son 
■  chariot  universel  „  le  B.  P.  Bolsius  est  parvenu  à  l'adapter  i 
des  microscopes  de  très  faibles  dimensions,  ne  mesurant  que 
3,1  centimètres  du  centre  à  la  tige,  En  déplaçant  le  zéro  de  la  règle 
latérale,  qui  mesure  la  hauteur  du  porte-objet,  l'auteur  a  obtenu 
cet  effet,  qu'il  démontre  devant  les  membres  de  la  section,  à  l'aide 
d'un  petit  microscope  de  laboratoire. 

Remarquons  cependant  que  par  l'abaissement  du  zéro  pour  Ifs 
petits  microscopes,  il  devient  impossible  d'explorer  avec  ces  pelUg 
instruments  toute  la  hauteur  des  porle-objels.  La  hauteur  pratï- 


quement  ezplorable  est  de  d=  20  millimètres  sur  toute  la  longueur 
du  porte-objet. 

Notons  que  les  mesures  prises  avec  le  *^  chariot  universel  « 
arrangé  pour  statifs  de  faibles  dimensions  ne  diffèrent  pas  de  celles 
prises  avec  d*autres  chariots  pour  grands  statifs. 

En  outre,  le  déplacement  du  zéro  est  temporaire,  arbitraire,  et 
peut  s'enlever  à  tout  moment  pour  reprendre  la  position  apte  aux 
grands  statifs.  Cette  amélioration  du  "  chariot  universel  « 
n'entrafne  donc  aucun  changement  de  l'instrument  qui  s'oppose  à 
la  translation  immédiate  sur  un  grand  statif. 

La  section  procède  ensuite  au  renouvellement  de  son  bureau. 
Sont  élus  : 

Président  :  M.  le  chanoine  Bodlay. 

Yice-Présidents  :  M.  A.  de  Lapparent  et 

M.  le  chanoine  Swolps. 
Secrétaire  :  M.  le  capitaine  commandant  Van  Ortroy. 

M.  Proost,  directeur  général  de  l'agriculture,  fait  la  communi- 
cation suivante  : 

'  Nous  avons  signalé  à  diverses  reprises  dans  les  études  entomo- 
logiques  que  nous  avons  publiées  dans  la  Revue  des  Questions  scien- 
tifiques (Les  Hyménoptères  comparés  d'Europe  et  des  États-  Unis; 
Les  Instincts  des  hyménoptères;  Les  Visiteurs  d'un  saule  marceau; 
Les  Hôtes  de  mon  talus),  des  cas  de  mimique  remarquables  déjà 
décrits  par  de  nombreux  spécialistes  et  sur  lesquels  les  Darwi- 
nistes  ont  spécialement  attiré  Tatiention,  depuis  quarante  ans. 
Certains  hyménoptères  parasites,  d'autres  hyménoptères  ou 
diptères,  comme  les  volucelles,  qui  vont  pondre  dans  le  nid  des 
bourdons  et  des  guêpes,  portent  une  livrée  qui  paraît  destinée  à 
tromper,  par  la  similitude  des  couleurs  et  des  stries,  les  sentinelles 
des  apides  ou  des  vespides  sociaux  en  question. 

On  a  discuté  avec  raison  la  valeur  de  cette  copie  qui  paraît  inten- 
tionnelle. Certaines  volucelles  des  bourdons,  par  exemple,  n'imitent 
que  très  imparfaitement  la  tenue  des  habitants  de  la  colonie 
exploitée. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  volucelles  des  guêpes,  notam- 
ment d'une  belle  espèce  qui  se  rencontre  rarement  chez  nous  et 
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que  nous  avons  eu  l'occasion  d'observer,  à  OItignies,  au  commen- 
cement du  mois  d'août. 

Nous  voulons  parler  de  la  Voluivl/a  zonaria  qui  imite  à  s'y 
méprendre  la  livrée  de  la  grande  guêpe  frelon  (Vespa  Crabo). 

Ici  la  ressemblance  est  si  évidente  qu'un  naturaliste  de  profes- 
sion s'y  laisserait  prendre,  à  première  vue,  quand  la  livrée  est 
fraîche.  Si  ce  cas  de  mimique  n'a  pas  frappé  davantage  nos  obser- 
ïateurs,  c'esl  que,  nous  le  répétons,  on  rencontre  peu  fréquem- 
ment ce  beau  diptère  en  Belgique. 

Il  ne  nous  a  été  donné  qu'une  fois  d'observer  cet  insecte  en 
Belgique  et  nous  le  répétons,  la  ressemblance  était  si  grande  aa 
acrieil  que  nous  l'avions  pris  d'abord  pour  une  femelle  du  Veapa 
Oraho. 

Au  point  de  vue  de  la  philosophie  zoologique,  il  me  paraît  inté- 
ressant de  rappeler  l'attention  de  la  Société  sur  une  autre  ressem- 
Mance  presque  parf.iite  existant  entre  deux  espèces  de  norlurliea 
(lépidoptères  nocturnes)  du  genre  acron^ctn  dont  les  formes 
larvaires,  c'est-à-dire  les  chenilles,  diffèrent  absolument. 

Nous  voulons  parler  de  »H.  'nVicws.  espèce  des  plus  communes 
dans  les  jardins  fruitiers  et  de  l'Acronycta  P»i,  dont  la  chenille, 
inoins  commune,  se  trouve  sur  les  peupliers  et  les  saules,  au  mois 
d'aoOt  et  de  septembre, 

Dôjà  en  IS57  (tome  premier.  A^ïnale^V.  la  Société  entomologique 
de  Belpi^e  ronstatait  quf>  ces  deux  espèces  difTercnt  tellement 
peu  '  qu'il  fiml  élever  iettrs  chenillos  respectives  pour  être  certain 
At  ne  pas  les  confondre  Tune  avec  l'autre  ,, 

VoilÀ  donc  un  phénomène  «hsiilumenl  opposé  à  «.lelui  que  les 
érolutionnistes  invoquent  si  fréquemment  à  l'appui  de  leurs  théo> 
ries  mor}>hc»iopques  ;  difTérence  sensible  à  l'état  embryonnaire  (car 
l'elal  larvaire  est  une  Solution  rmf>rifi^»Hairr  rjt-fmr).  resçem- 
blanec  eomplè4c  k  YtiaX  parfait.  Curieuse  énigme,  an  point  de  vue 
lie  l'oritrine  des  espèces,  trop  peu  remarqua,  à  notre  avis,  par  les 
iwtiu^ltstes  phUoâoiibKi  ««IcniiMrûns. 

La  gii^pe  fnàcKt,  dont  te  fcmèAe  possède  un  aifruillon  re>dou- 
tafale  et  Tmîmeax.  esl  ««osre  imîtèe  dans  noire  paj-s  par  on 
inseote  appariônant  k  un  tout  antre  ordre  :  la  l^e  apiforme 
Bi,D.V',  lépidoptère  hetATocÀre  ^i  vit  â  l'etat  de  larve  dans  le  bois 
des  penptiers,  comme  l«s  Cos^s,  et  !>e  ti«nt  hahJtuollemeDl  ^ar  le 
tranc  i  peu  âe  i^Stanoc  4a  soi. 


Encore  une  fois,  la  mimique  intentionnelle  est  évidente.  La 
preuve,  c  est  que  les  hommes  et  les  oiseaux  s'y  trompent,  ce  qui 
constitue  une  défense  suffisante  pour  empêcher  la  destruction 
d'une  espèce  de  papillon  qui  ne  vole  pas. , 

Différents  membres  proposent  des  sujets  pour  la  question  de 
concours.  Le  choix  de  la  section  se  fixe  sur  celui-ci  : 

Étude  comparée  du  rein  (néphridie)  chez  les  Oastéropodes  Proso^ 
branches  et  Pulmonés. 

Jeudi  21  avril  1898.  M.  le  Secrétaire  donne  lecture  d'un  travail 
de  M.  Fabre  intitulé  La  Simulation  de  la  mort.  Ce  travail  paraîtra 
in  extenso  dans  la  livraison  de  juillet  1898  de  la  Revue  des  Questions 

SCIENTIFIQUES. 

M.  le  Secrétaire  présente  à  la  section,  au  nom  de  M.  Ch.  de 
Kirwan,  un  mémoire  intitulé  :  De  la  possibilité  par  surface  en  con- 
tenance superficielle  substituée  à  la  possibilité  par  volume.  M.  le 
marquis  de  Trazegnies  et  M.  le  comte  Amédée  Visart  de  Bocarmé 
sont  nommés  rapporteurs. 


Quatrième  section 

Séance  du  mercredi  20  avril  1898.  M.  le  D' Glorieux  soumet  à  la 
section  quelques  observations  relatives  à  certains  cas  cliniques; 
en  voici  le  résumé. 

Dans  ces  dernières  années  il  a  rencontré  cinq  cas  de  déforma- 
tion des  mains,  avec  contracture  des  doigts  rappelant  la  main  de 
prédicateur,  atrophie  des  muscles  de  Téminence  thénar  et  hypo- 
thénar,  et  des  muscles  interosseux.  Graduellement  les  troubles 
trophiques,  d'abord  localisés  aux  doigts  s'étendent  à  l'avant-bras 
et  au  bras.  Dans  deux  cas,  il  y  a  ankylose  du  poigne,  ankylose 
partielle  du  poignet,  et  dans  un  troisième  cas,  on  peut  dire  que 
toutes  les  articulations  des  membres  sont  plus  ou  moins  soudées, 
et  l'atrophie  musculaire  est  considérable  tant  aux  bras  qu'aux 
jambes.  Dans  un  cas,  les  muscles  de  la  face  et  l'articulation  tem- 
poro-maxillaire  sont  attemts. 


Le  D'  Glorieux  demande  à  l'assemblée,  si  quelqu'un  des  con- 
frères a  rencontré  pareil  cas.  Il  se  pose  les  questions  suivantes  : 

Le  point  de  départ  de  ces  troubles  trophiques  se  trouve-t-il 
dans  les  articulations  (amyotrophies  abarticulaires),  ou  dans  les 
muscles  {myopaties  primitives),  ou  dans  les  nerfs,  ou  bien  n'est-ce 
pas  dans  une  lésion  centrale  qu'il  faut  chercher  l'origine  du  mal? 

Ce  n'est  pas  dans  une  question  de  diathèse  qu'il  faul  chercher 
une  explication.  Certains  de  ces  malades  avaient  été  considérés 
comme  rhumatisants  ou  rachitiques. 

La  symétrie  de  l'affection,  le  mode  ideulique  d'évolution  chez 
des  sujets  différents,  l'absence  de  véritables  lésions  articulaires  ou 
névritiques,  tout  cela  semble  plaider  en  faveur  d'une  origine 
centrale. 

M.  Heymans  opine  dans  le  môme  sens. 

M.  Glorieux  présentera  dans  une  prochaine  séance  quelques-uns 
de  ces  malades. 


M.  le  D"'  Faidherbe  présente  un  nouveau  mémoire  sur  l'affection 
décrite  sous  le  nom  de  fièvre  ganglionnaire.  De  l'étude  des  vingt- 
sept  cas  nouveaux  qu'il  y  rapporte  et  qu'il  compare  aux  quinze 
observations  de  son  premier  travail,  il  tire  les  conclusions 
suivantes  : 

'  I''Lapolyadénite  aiguë, décrite  sous  les  noms  de  fièvre  ganglion- 
naire, de  DrUsenfieber,  de  febbre  gangliare,  de  linfadenite  cervicale 
acuta,  n'est  pas  une  entité  morbide  nettement  définie  :  elle  ne 
reconnaît  pas,  comme  cause  efficiente,  un  agent  pathogène  unique 
et  constant  et  qui  n'a  qu'une  valeur  purement  symptomatique. 

2°  Celte  affection  est,  suivant  les  cas, 

aj  Une  modalité  particulière  à  déterminations  lymphatiques  de 
maladies  infectieuses  déjà  connues; 

b)  L'expression  d'infections  variées  secondaires  au  cours  ou  bu 
déclin  de  diverses  maladies  aigués. 

3°  Il  semble  que  l'influenza  soit  de  toutes  les  maladies  infec- 
tieuses, communes  chez  l'enfant,  celle  qui  expose  le  plus  aux  loca- 
lisations ganglionnaires  à  marche  aiguë  ou  qui  se  manifeste  le 
plus  fréquemment  sous  forme  ganglionnaire. 

4°  La  forme  ganglionnaire  de  l'inHuenza  et  les  complications 
adénitiques  des  autres  maladies  se  produisent  de  préférence  chez 
les  enfants  à  tempéramenË  lymphatique. 


—   I 

5®  Les  déterminations  ganglionnaires  de  cet  ordre  n*ont  par 
elles-mêmes  aucune  gravité  et  ne  pourraient  revêtir  un  caractère 
dangereux  que  par  suite  d'une  prédisposition  morbide  antérieure 
du  sujet. 

6"*  En  raison  de  leur  non-spécificité,  les  manifestations  ganglion- 
naires de  ce  genre  peuvent  se  rencontrer  plusieurs  fois  chez  le 
même  individu. 

7*  Le  traitement  de  la  polyadénite  aiguë  doit  être  purement 
symptomatique.  „ 

M.  le  D' Simon,  père,  présente  un  Dynamomètre  des  mécanismes 
et  des  forces  organiques. 

Ce  dynamomètre  se  compose  de  deux  appareils  :  un  spiromètre 
qui  donne  instantanément  la  capacité  respiratoire,  contrôlée  par 
la  taille  du  sujet  (système  Vierordt)  et  un  pneumatomètre  qui 
exprime  les  rapports  dynamiques  des  deux  temps  antagonistes 
des  forces  de  tension  respiratoires,  cardiaques  et  musculaires. 

Quetelet  a  estimé  à  2,25  le  rapport  normal  des  deux  mouve- 
ments antagonistes  des  muscles,  de  sorte  qu'à  l'état  de  santé  la 
flexion  vaut  deux  fois  et  quart  le  mouvement  d'extension. 

Marey  et  Chauveau  ont  porté  aussi  à  2,25  le  rapport  des 
systoles  ventriculaires  et  auriculaires,  et  pour  la  respiration  nous 
devons  à  Haller  les  premières  recherches  sur  le  rapport  pneuma- 
tique qui  existe  à  l'état  de  santé  entre  l'expiration  et  Tinspiration  ; 
il  estime  ce  rapport  à  1,50,  c'est-à-dire  que  l'expiration  est  à 
l'inspiration  comme  3:  2;  toutefois  pour  que  l'appareil  indique 
par  un  même  chiffre  2,25,  l'état  normal  des  rapports  dynamiques 
de  ces  trois  forces  de  tension,  nous  élevons  au  carré  le  rapport  de 
Haller,  ce  qui  le  porte  aussi  à  2,25.  Il  résulte  de  cette  disposition, 
qu'en  raison  de  la  synergie  et  de  la  solidarité  qui  règne  entre  les 
forces  respiratoires,  cardiaques  et  musculaires,  l'appareil  exprime 
par  un  chiffre  uniforme  la  précision  ou  la  discordance  des 
rapports  dynamiques  qui  constituent  ces  mécanismes,  mais 
comme  c'est  le  genre  de  discordance  qui  caractérise  les  maladies, 
l'échelle  manométrique  en  donne  un  diagnostic  d'une  exactitude 
mathématique,  ce  qu'on  obtient  par  l'élévation  de  l'eau  du  mano- 
mètre déterminée  par  la  pression  expiratoire  comparée  à  l'éléva- 
tion de  ce  liquide  due  à  l'aspiration  inspiratoire.  Le  rapport  pneu- 
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sortir  du  rôle  de  prolecteur  qu'on  réclame  de  lui,  s'immiscer  dans 
le  gouveraement  intérieur  des  corporations  ni  loucher  aux  ressorts 
intimes  qui  leur  donnent  la  vie,  à  peine  de  leur  inoculer  un  germe 
de  stérilité  et  de  mort. 

Je  voudrais  essayer  de  démontrer  la  justesse  de  ce  principe 
par  un  coup  d'oeil  jeté  sur  l'histoire  économique  des  classes  rurales 
en  Belgique. 

Personne  n'ignore  le  développement  considérable  qu'en  ces 
dernières  années  l'association  a  acquis  dans  le  domaine  agricole. 
Après  être  restées  longtemps  réfractaires  aux  idées  de  solidarité, 
les  classes  rurales  de  notre  pays  ont  enfin  compris  les  avantages 
qu'elles  peuvent  retirer  de  l'association  appliquée  à  l'agriculture, 
et  nos  cultivateurs  —  on  doit  leur  rendre  celte  justice  —  s'ils  ont 
tardé  à  s'engager  dans  la  voie  de  l'association,  y  ont  en  peu  d'an- 
nées réalisé  de  grands  progrès. 

Ce  fait  n'a  rien  d'étonnant  :  de  toutes  les  branches  de  l'activité 
humaine,  l'agriculture  est  celle  qui  offre  le  terrain  le  plus  propice 
au  développement  de  l'association  sous  de  multiples  formes,  et  il 
semble  que  la  lutte  eu  commun  contre  les  éléments,  les  intempé- 
ries, la  stérihté  du  sol,  les  mille  et  un  ennemis  des  recolles  prédis- 
posent les  hommes  adonnés  au  travail  des  champs  à  la  facile 
compréhension  de  la  solidarité  et  à  la  pratique  des  devoirs  qui 
découlent  de  son  apphcation. 

Tous  les  jours,  les  feuilles  publiques  nous  apprennent  la  créa- 
tion de  nouvelles  sociétés  agricoles  :  nous  assistons  pour  ainsi  dire 
à  une  éclosion  ininterrompue  d'associations  poursuivant  les  objets 
les  plus  divers  : 

Sociétés  d'étude;  sociétés  pour  l'achat  et  la  revente  d'engrais, 
de  semences,  de  matières  alimentaires  pour  le  bétail  ;  sociétés 
pour  la  vente  du  lait,  pour  la  production  du  beurre  et  du  fromage  ; 
sociétés  pour  ta  transformation  industrielle  des  produits  de  la 
ferme,  telles  que  les  sociétés  coopératives  de  distillerie  ;  sociétés  de 
crédit  ;  sociétés  d'assurance  contre  de  multiples  risques  :  mortalité 
du  bétail  appartenant  aux  races  bovines,  chevalines  et  porcines, 
dégâts  causés  aux  récoltes  par  la  grêle. 

L'énumération  pour  être  complète  devrait  comprendre  une 
longue  suite  d'etc,  car  j'ai  fait  grâce  des  syndicats  pour  l'élevage 
du  bétail,  l'amélioration  des  races,  la  sélection  des  graines,  la  pos- 


permet  au  menlecin  de  recourir  à  temps  aux  agents  modificateurs 
les  plus  opportuns  et  les  mieux  appropriés  à  la  situation,  soit  qu'il 
s'agisse  de  Tair  des  montagnes,  de  la  plaine,  des  altitudes,  de  la 
mer  ou  même  de  l'air  comprimé  des  chambres  métalliques,  soit 
que  l'on  ait  des  raisons  de  préférence  pour  la  gymnastique  médi- 
cale, l'hydrothérapie  ou  l'électricité. 

M.  le  professeur  Heymans  fait  une  causerie  sur  la  toxicité  et 
la  constitution  chimique.  L'exposé  complet  des  recherches  que 
poursuit  l'auteur  trouvera  place  dans  un  travail  ultérieur. 

Le  section  procède  au  renouvellement  de  son  Bureau.  Sont  élus 

Président  :  M.  le  prof.  Debaisieux. 

Vice-Présidents  :  M.  le  prof.  Hetmans  et 

M.  le  D' Théo.  Huybreghts. 
Secrétaire  :  M.  le  D^^  De  Lantsheere. 

L'ordre  du  jour  appelle  le  choix  d'une  question  de  concours.  La 
section  décide  qu'elle  sera  laissée  au  choix  des  concurrents. 


Clnquièma  MCtbil 

Mardi  19  avril  1898.  La  séance  est  ouverte  à  9  1/2  heures,  sous 
la  présidence  de  M.  le  comte  F.  van  der  Straten-Ponthoz. 

M.  Albert  Henry  donne  lecture  du  mémoire  suivant  sur  la  Situa- 
tion des  Associations  agricoles  en  Belgique  : 

'  Dans  l'encyclique  Rerum  Novarum,  qu'il  deviendrait  banal  de 
citer  si  elle  ne  constituait  la  charte  immortelle  de  la  société  chré- 
tienne, N.  S.  P.  le  pape  Léon  XIII  exalte  la  force  féconde  de  Tesprit 
d'association  et  indique  le  grand  rôle  que  la  corporation  est  appelée 
à  jouer  dans  le  monde  moderne  régénéré  suivant  les  principes 
évangéliques.  Il  recommande  à  TEtat  de  protéger  les  associations 
fondées  selon  le  droit,  où  les  ouvriers  trouvent,  avec  une  certaine 
aisance  pour  le  présent,  le  gage  d'un  repos  mérité  pour  Tavenir. 
Mais  en  même  temps,  Léon  XIII  assigne  à  cette  intervention  des 
limites  inspirées  par  la  plus  profonde  sagesse.  L'État  ne  peut 
XXU  9 


sortir  du  rôle  de  protecteur  qu'on  réclame  de  lui,  s'immiscer  dans 
le  gouvernement  intérieur  des  corporations  ni  toucher  aux  ressorts 
intimes  qui  leur  donnent  la  vie,  à  peine  de  leur  inoculer  un  germe 
de  stérilité  et  de  mort. 

Je  voudrais  essayer  de  démontrer  la  justesse  de  ce  principe 
par  un  coup  d'œil  jeté  sur  Thistoire  économique  des  classes  rurales 
en  Belgique. 

Personne  n'ignore  le  développement  considérable  qu'en  ces 
dernières  années  l'association  a  acquis  dans  le  domaine  agricole. 
Après  être  restées  longtemps  réfractaires  aux  idées  de  solidarité, 
les  classes  rurales  de  notre  pays  ont  enfin  compris  les  avantages 
qu'elles  peuvent  retirer  de  l'association  appliquée  à  l'agriculture, 
et  nos  cultivateurs  —  on  doit  leur  rendre  cette  justice  —  s'ils  ont 
tardé  à  s'engager  dans  la  voie  de  l'association,  y  ont  en  peu  d'an- 
nées réalisé  de  grands  progrès. 

Ce  fait  n'a  rien  d'étonnant  :  de  toutes  les  branches  de  l'activité 
humaine,  l'agriculture  est  celle  qui  offre  le  terrain  le  plus  propice 
au  développement  de  l'association  sous  de  multiples  formes,  et  il 
semble  que  la  lutte  en  commun  contre  les  éléments,  les  intempé- 
ries, la  stérilité  du  sol,  les  mille  et  un  ennemis  des  récoltes  prédis- 
posent les  hommes  adonnés  au  travail  des  champs  à  la  facile 
compréhension  de  la  solidarité  et  à  la  pratique  des  devoirs  qui 
découlent  de  son  application. 

Tous  les  jours,  les  feuilles  publiques  nous  apprennent  la  créa- 
tion de  nouvelles  sociétés  agricoles  :  nous  assistons  pour  ainsi  dire 
à  une  éclosion  ininterrompue  d'associations  poursuivant  les  objets 
les  plus  divers  : 

Sociétés  d'étude  ;  sociétés  pour  l'achat  et  la  revente  d'engrais, 
de  semences,  de  matières  alimentaires  pour  le  bétail;  sociétés 
pour  la  vente  du  lait,  pour  la  production  du  beurre  et  du  fromage  ; 
sociétés  pour  la  transformation  industrielle  des  produits  de  la 
ferme,  telles  que  les  sociétés  coopératives  de  distillerie  ;  sociétés  de 
crédit  ;  sociétés  d'assurance  contre  de  multiples  risques  :  mortalité 
du  bétail  appartenant  aux  races  bovines,  chevalines  et  porcines, 
dégâts  causés  aux  récoltes  par  la  grêle. 

L'énumération  pour  être  complète  devrait  comprendre  une 
longue  suite  d'etc,  car  j'ai  fait  grâce  des  syndicats  pour  l'élevage 
du  bétail,  l'amélioration  des  races,  la  sélection  des  graines,  la  pos- 


âession  en  commun  d^outils  et  de  machines  agricoles,  et  j'en  passe 
encore. 

D'après  les  renseignements  statistiques  publiés  par  le  départe- 
ment de  ragriculture,  on  comptait  au  31  décembre  1896,  dans 
notre  pays,  un  chiflfre  approximatif  de  1500  associations  agricoles 
de  tout  genre  ;  j'ai  pu  constater  que  ce  chiflfre  atteignait  près  de 
1900  à  la  fin  de  Tan  dernier. 

Si  jusqu'au  31  décembre  de  cette  année,  les  associations  agri- 
coles se  multiplient  autant  que  pendant  les  premiers  mois,  le 
chiflfre  de  deux  mille  sera  dépassé  de  plusieurs  centaines. 

Ea  remontant  à  quelques  années  en  arrière,  on  constate  qu'en 
1895  il  n'existait  que  1100  sociétés.  Lors  du  recensement  de  1880, 
on  a  négligé  de  faire  le  relevé  des  sociétés  agricoles,  celles-ci  étant 
sans  importance. 

Ces  chiflfres  parlent  d'eux-mêmes  :  ils  démontrent  l'intensité  du 
mouvement  corporatif  dans  nos  campagnes  où  l'association,  par  ce 
que  M.  de  Molinari  appelle  une  révolution  silencieuse,  est  en  train 
de  transformer  complètement  Torganisation  économique  de  l'agri- 
culture et  les  conditions  de  la  production,  sans  heurt,  sans  secousse, 
en  même  temps  qu'elle  crée  une  ligne  de  défense  redoutable  contre 
la  propagande  socialiste  dans  les  milieux  ruraux. 

Ces  deux  considérations  font  ressortir  l'utiUté,  je  dirai  même 
la  nécessité  qu'il  y  a  de  favoriser  la  propagation  de  ce  mouvement 
qui  est  à  la  fois  rénovateur  et  conservateur. 

Lorsqu'on  analyse  les  facteurs  qui  ont  concouru  à  la  création 
et  qui  contribuent  encore  tous  les  jours  au  développement  des  asso- 
ciations agricoles  dans  notre  pays,  on  remarque  de  prime  abord  la 
coexistence  de  deux  éléments  absolument  différents  :  l'action  de 
l'État  et  l'initiative  privée. 

Quand  je  parle  de  l'action  de  l'État,  il  ne  s'agit  pas  de  l'inter- 
vention bienfaisante  de  l'État  protégeant  les  associations  créées 
par  l'initiative  privée,  encourageant  leur  développement  par  voie 
de  faveurs  législatives  et  administratives  ou  par  voie  de  subsides. 
J'ai  uniquement  en  vue  l'intervention  active  de  l'État  qui,  se 
substituant  aux  particuliers,  étabht  des  organismes  officiels, 
comme  les  comices,  ou  forge  des  moules  dans  lesquels  les  associa- 
tions doivent  se  couler,  bon  gré  mal  gré,  comme  les  comptoirs 
agricoles. 
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Au  point  de  vue  de  l'action  concurrente  dfi  ces  deux  élémenl 
les  associations  agricoles  peuvent  se  classer  en  plusieurs 
gories. 

Je  mettrai  dans  la  première  les  associations  à  l'égard  desquellc| 
l'action  de  l'Etat  est  parallèle  à  l'initiative  privée,  et  notamment  1^ 
sociétés  poursuivant  l'avancement  de  l'agriculture  et  les  sociétés 
de  crédit  agricole.  Dans  la  seconde  catégorie,  je  rangerai  les 
associations  au  sujet  desquelles  l'action  de  l'Elat  s'est  bornée  à 
une  simple  velléité,  je  dirai  presque  une  menace  d'intervention, 
c'est-à-dire  les  sociétés  d'assurance  contre  la  mortalité  du  bétail. 
Celles  enfin  où  l'initiative  privée  a  trouvé  le  champ  libre,  comm 
les  syndicats  d'achat  et  les  coopératives  de  production,  formert 
la  troisième  catégorie. 

J'examinerai  séparément  la  situation  des  sociétés  appartem 
à  chacun  de  ces  trois  groupes. 


I.  Les  comices  agricoles  ont  une  origine  officielle.  Leur  ad 
de  naissance  est  un  arrêté  royal  de  1848,  contresigné  par  Chi 
Rogier.  La  mission  qui  leur  est  assignée  est  de  propager  les  a 
liorations  agricoles  sanctionnées  par  l'expérience. 

Les  comices  sont  groupés  en  fédérations  provinciales,  appela 
commissions  provinciales  d'agriculture,  lesquelles  élisent  des  dét| 
gués  qui  forment  en  partie  le  Conseil  supérieur  de  t'agricullure. 

Je  ne  m'attarderai  point  à  faire  la  critique  de  l'organisation 
comiliale  en  Belgique.  D'aulres  ont  fait  ressortir  ses  défauts  et  ont 
attiré  l'attention  sur  le  vice  capital  des  comices,  l'inOltration  de  la 
politique  qui  a  pour  conséquence  de  tenir  écartés  de  ces  institu- 
tions une  partie  des  agriculteurs  à  raison  de  leurs  opinions. 

La  simple  constatation  des  faits  mettra  en  lumière  ce  qu'il  ne 
me  déplairait  pas  d'appeler  la  banqueroute  des  comices,  pour 
employer  un  mot  devenu  célèbre. 

Les  comices  ont  fait  une  double  banqueroute  :  banqueroute 
quant  au  nombre  de  leurs  adhérents  ;  banqueroute  quant  à  leur 
influence. 

Au  31  décembre  1896,  après  cinquante  années  d'existence,  on 
comptait  dans  les  neuf  provinces  du  royaume  150  comices,  com- 
prenant 23  735  membres.  Or,  d'après  le  dernier  recensement,  le 
nombre  des  chefs  d'exploitation  agricole  dans  notre  pays  e 
910394,  ce  qui  permet  de  fixer  à  moins  de  2,5%  la  proport 
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des  dits  chefs  d'exploitation  affiliés  aux  comices.  Pendant  Tannée 
1897,  le  nombre  des  membres  des  comices  a  monté  à  24 100.  On 
comparera  ces  chiffres  avec  ceux  que  je  citerai  tantôt  en  parlant 
des  associations  libres. 

La  vitalité  des  sociétés  officielles  d'agriculture  se  manifeste  par 
les  expositions  et  les  concours  qu'elles  organisent  périodiquement, 
par  les  expériences  dont  elles  prennent  l'initiative  ;  par  les  confé- 
rences et  les  réunions  auxquelles  elles  convient  leurs  membres  ; 
enfin  par  la  diffusion  des  publications  agricoles. 

Mais  dans  ces  diverses  manifestations  de  leur  activité,  les 
comices  n'ont  guère  atteint  le  but  qui  leur  était  désigné. 

Les  expositions  et  les  concours  laissent  beaucoup  à  désirer  par 
le  côté  pratique,  trop  souvent  négligé  ;  au  lieu  de  tenir  compte  des 
méthodes  rationnelles  de  culture  et  d'élevage,  de  la  valeur  écono- 
mique des  produits,  on  récompense  trop  fréquemment  des  spéci- 
mens créés  uniquement  en  vue  des  concours,  à  grands  frais,  en 
dehors  de  toute  loi  et  de  toute  règle.  Il  arrive  généralement  ainsi 
que  les  encouragements,  au  lieu  de  se  répandre  dans  la  masse, 
sont  invariablement  attribués  à  quelques  privilégiés,  sans  profit 
pour  le  progrès  de  l'élevage  ou  pour  l'avancement  de  la  science 
culturale. 

Les  champs  d'expérience  institués  pour  vulgariser  l'emploi  des 
engrais  complémentaires  et  des  variétés  à  grand  rendement  ont 
donné  d'excellents  résultats.  Mais  les  comices  auraient  mauvaise 
grâce  de  s'en  attribuer  seuls  le  mérite.  L'initiative  des  champs 
d'expérience  vient  du  gouvernement  et  c'est  par  les  soins  des 
agronomes  de  l'État  qu'ils  sont  organisés.  De  plus,  ce  n'est  que 
depuis  1889  que  les  champs  d  expérience  sont  rattachés  aux 
comices.  Avant  cette  date,  chaque  agriculteur  pouvait  obtenir,  en 
le  demandant,  l'établissement  d'un  champ  d'essai  dans  son 
exploitation. 

Peu  d'agriculteurs  'réquentent  les  réunions  et  les  conférences 
des  comices.  Parfois  les  membres  ne  sont  convoqués  qu'une  fois 
par  an  pour  l'élection  des  comités.  Si  le  comice  organise  plusieurs 
réunions,  celles-ci  se  tiennent  toujours  à  la  même  place,  à  la  ville, 
plutôt  qu'à  la  campagne.  Les  plaintes  que  soulève  cet  état  de 
choses  ont  trouvé  un  écho  au  troisième  Congrès  international 
d'agi'iculture. 


Il  est  inconteslable  que  le  peu  (te  succès  de  leurs  réunions  est'^ 
imputable  aux  couiices  eux-inèmes;  en  effet,  les  cultivateurs  fré- 
quentent assidùmenl  les  conférences  instituées  chaque  année  par 
le  Gouvernement  dans  les   communes   rurales   et  qui   traitent 
exclusivement  des  intérêts  de  l'agriculture. 

La  presse  dont  disposent  les  comices  est  peu  lue;  elle  absorbi 
annuellement  au  profit  d'un  petit  état-major  de  directeurs,  rédac 
leurs  et  secrélaires,  le  plus  clair  des  revenus  des  sociétés  ofB 
ciellee. 

En  un  mot,  malgré  les  puissants  moyens  d'action  dont  ils  dis- 
posenl,les  comices  n'ont  jusqu'aujourd'liui  exercé  qu'une  influena 
négligeable  au  point  rie  vue  du  progrès  agricole. 

On  appréciera  d'autant  mieux  l'étendue  de  la  banqueroute  dei 
comices,  si  j'ajoute  qu'ils  coûtent  annuellement  à  l'Étal  une  somme  ' 
de  175000  à  200000  francs,  alors  que  le  total  de  leurs  receltes 
pour  1896  ne  s'élève  qu'à  310  000  francs  et  que  leurs  dépenses  ne 
dépassent  pas  237  000  francs. 

Singulière  façon  de  vulgariser  la  science  agricole,  on  l'avouera 
que  de  capitaliser  des  receltes  ! 

Le  Gouvernemenl  s'est  parfaitement  rendu  compte  de  ce  feit* 
que  les  comices  s'étaient  mon  1res  inférieurs  à  leur  mission.  En  1889, 
il  en  a  tenté  la  réorganisation.  Celle-ci  ne  donnant  pas  les  résultats 
espérés,  M.  De  Bruyn,  ministre  de  l'agriculture,  est  revenu  à  iaa 
charge  et,  par  une  circulaire  du  mois  de  décembre  1892, 
engagé  les  comices  à  étendre  leur  action,  notamment  à  s'occupei 
de  relever  la  production  en  favorisant  la  formation  de  société) 
coopératives  et  en  améliorant  les  conditions  de  la  cullure  pai 
l'emploi  d'un  outillage  perfectionné,  l'usage  de  semences  sélec- 
tionnées, l'élevage  d'un  bétail  plus  parfait. 

Cette  circulaire  est  restée  lettre  morte  pour  la  gnnde  majoriU 
des  comices  qui  conlinuent  à  dormir  leur  sommeil  lélhargjqaej 
On  ne  saurait  citer  dans  toute  la  Belgique  en  1896  vingt  sociétâ' 
d'achats  en  commun  qui  fussent  l'œuvre  des  comices. 


L'inaction  des  comices  apparaît  mieux  encore  lorsqu'on  com 
pare  ceux-ci  avec  d'autres  associations  de  propagande,  consliluéed 
en  dehors  de  toute  intervention  gouvernementale  active,  avec  dei 
programmes  moins  vastes,  plus  spécialisés,  comme  les  sociétéB 
horticoles  et  apicoles. 


Au  31  décembre  1896,  il  existait  en  Belgique  136  sociétés  horti- 
coles, 189  sociétés  apicoles,  comptant  respectivement  18  461  mem- 
bres et  7108  membres.  En  1897,  ces  chiffres  atteignent  20  330  et 
7510  pour  138  sociétés  horticoles  et  200  sociétés  apicoles. 

Quoique  limitant  leur  action  à  une  faible  partie  du  champ  de 
la  production  agricole,  ces  sociétés  sont  en  plus  grand  nombre  que 
les  comices  et  le  chiffre  de  leurs  adhérents  dépasse  celui  des 
agriculteurs  affiliés  aux  comices. 

Le  renom  mérité  que  possède  la  Belgique  en  matière  d'horti- 
culture, les  journaux  horticoles  nombreux  et  appréciés  publiés  par 
ces  sociétés  et  dont  plusieurs  paraissent  depuis  ào  et  même  40  ans, 
d'une  part  ;  d'autre  part,  l'augmentation  progressive  de  la  produc- 
tion mellifère,  l'amélioration  continuelle  de  l'élevage  des  abeilles 
sont  la  démonstration  suffisante  de  l'influence  réelle  exercée  par 
ces  associations  libres  dans  la  voie  du  progrès  agricole. 

L'application  du  crédit  aux  opérations  agricoles^  comme  ins- 
trument de  prospérité  et  de  progrès,  n'a  jamais  cessé  de  faire 
l'objet  des  études  des  hommes  d'État  et  des  sociologues.  C'est  l'un 
des  chapitres  les  plus  importants  du  programme  agricole  dont 
M.  Méline  poursuit  la  réalisation  en  France.  Sous  l'influence  de 
cette  préoccupation,  M.  Graux,  ministre  des  finances,  présenta  aux 
Chambres  un  projet  qui  est  devenu  la  loi  du  15  avril  1884  et  qui  a 
pour  objet  de  favoriser  le  développement  du  crédit  appliqué  à 
l'agriculture.  Celte  loi  consacre  deux  innovations  :  elle  autorise  la 
Caisse  générale  d'épargne  et  de  retraite  à  employer  une  partie  de 
ses  fonds  disponibles  en  prêts  faits  aux  agriculteurs, ces  prêts  étant 
réalisés  à  l'intervention  de  comptoirs  agricoles  dont  l'organisation 
est  déterminée  par  la  Caisse  d'épargne  elle-même.  D'autre  part, 
elle  établit  au  profit  du  prêteur  un  nouveau  privilège  sur  les  objets 
qui  sont  affectés  à  la  garantie  des  droits  du  bailleur. 

Quoique  le  Gouvernement  de  l'époque  ne  se  leurrât  point 
d'illusions  sur  les  effets  de  la  loi,  comme  il  le  déclare  lui-même  dans 
l'Exposé  des  motifs,  et  qu'il  n'espérât  point  la  formation  immé- 
diate d'un  grand  nombre  de  comptoirs  agricoles,  il  comptait 
cependant  sur  Tinfluence  de  l'exemple  et  du  temps,  plus  lente  il 
est  vrai  dans  les  campagnes  qu'ailleurs,  pour  généraliser  les  prêts. 
Ces  espérances,  quelque  faibles  qu'elles  fussent,  ne  se  réalisèrent 
pas. 


La  loi  de  1 884  a  subi  un  échec,  et  dans  la  création  des  comptoîni 
agricoles,  et  daiis  l'institution  du  nouveau  privilège. 

Depuis  sa  mise  en  vigueur,  cinq  comptoirs  seulement  ont  élé 
établis  :  deux  en  1885, un  en  1881),  lequel  a  élé  dissous  en  1893,  un 
en  1889,  et  un  en  1897,  Ces  comptoirs  ne  font  que  de  rares  opéra- 
tions. En  1896,  seul  le  Comptoir  de  Genappe  a  fonctionné. 

Les  prêts  que  la  Caisse  générale  d'épargne  et  de  retraite  était 
autorisée  à  réaliser  à  l'intervention  des  comptoirs  agricoles  devaient 
surtout,  dans  la  pensée  du  législateur,  venir  en  aide  à  la  petite 
culture.  Or,  en  considérant  l'importance  des  différents  prêts  effec- 
lués,  on  remarque  que  ce  sont  surtout  les  grands  cultivateurs  q 
profitent  du  nouvel  organisme. 

En  effet,  pendant  les  années  1895  et  1896,  on  ne  constate  ( 
2  prèls  inférieurs  à  1000  francs;  les  autres  se  répartissent  ci 
suit:  98  de  1000  à  10000  francs;  37  de  10000  à  50  000  fi 
■V  de  50  000  francs  et  plus. 

La  création  d'un  nouveau  privilège  en  faveur  du  prêteur  avait" 
poui  objectif  de  faciliter  la  réalisation  des  emprunts,  en  mettant 
aux  mains  d'un  débiteur  une  garantie  nouvelle. 

Ici  encore  la  pratique  a  trompé  l'attente  du  législateur.  Ain: 
pendant  les  deux  années  1895  et  1836.  7  prêts  seulement  ont  é 
garantis  par  un  privilège  agricole,  tandis  que  13  l'ont  été  par  i 
hypotlièque  et  964  par  une  caution. 


Est-ce  à  dire  qae  les  cultivateurs  de  notre  pays  n'éprouvei 
pas  le  besoin  d'avoir  du  crédit  P 

Le  succès  obtenu  pur  les  sociétés  coopératives  de  crédit  agri« 
dites  '  Caisses  Raiffeisen  „  prouve  suffisamment  que  le  crédit  e 
l'un  des  besoif?!  les  plus  immédiats  des  agriculteurs.  La  preniiè 
Caisse  de  crédit  agricole  a  élé  fondée  à  Rillaer  (Brabant)  en  18^ 
Depuis, ces  utiles  institutions  se  sont  répandues  au  fur  et  à  n 
qu'elles  étaient  connues.  On  comptai!  33  caisses  Raiffeisen  i 
31  décembre  1895;  un  an  après,  ce  nombre  monte  a  77;  à  la  f 
de  1897,  il  s'élève  à  149.  et  à  l'heure  actuelle  il  atteint  plus  de  181 
4317  cultivateurs  en  font  partie  aujourd'hui. 

A  l'inverse  de  ce  que  l'oo  constate  pour  les  comptoirs  t 
coles,  le  nombre  des  prèls,  leur  montant,  prouvent  que  les  soci 
coopératives  de  crédit  agricole  sont  surtout  utiles  aux  petits  culH 
valeurs. 


En  1895,  les  caisses  Raiffeisen  ont  conclu  avec  les  agricul- 
teurs 239  prêts  d'un  import  total  de  84825  francs,  soit  une 
moyenne  de  350  francs  par  prêt  environ  ;  en  1896,  la  moyenne 
s'abaisse  à  335  francs  par  prêt  et  le  nombre  des  prêts  s'élève  à  690 
représentant  231  296  francs. 

IL  Le  parallèle  qui  vient  d'être  établi  entre  les  diverses 
sociétés  de  progrès  et  de  crédit  agricoles,  permet  de  constater 
l'impuissance  de  l'action  de  l'État  dans  ces  domaines  et  la  fécon- 
dité de  l'initiative  privée  créant  des  organismes  mieux  appropriés 
aux  circonstances  et  s'adaptant  plus  exactement  aux  besoins.  La 
supériorité  de  l'initiative  privée  au  point  de  vue  de  ses  résultats 
apparaît  plus  manifestement  encore  dans  l'élude  du  développe- 
ment des  associations  dont  nous  avons  constitué  un  second 
groupe  à  examiner. 

Les  sociétés  d'assurance  contre  la  mortalité  du  bétail  ont  été 
anciennement  connues  en  Belgique,  notamment  en  Flandre;  cer- 
taines d'entre  elles  ont  une  existence  de  plus  de  50  ans. 

Toutefois  ces  sociétés  primitives  fonctionnent  sans  fonds  social, 
les  pertes  étant  réparties  soit  annuellement,  soit  lors  de  chaque 
sinistre  entre  tous  les  assurés. 

Les  sociétés  existant  avec  un  fonds  social  constitué  par  des 
versements  périodiques  effectués  en  vue  de  couvrir  les  pertes 
éventuelles  sont  d'une  origine  plus  récente. 

Cantonnées  d'abord  dans  les  provinces  flamandes  du  pays,  les 
sociétés  d'assurance  du  bétail  se  sont  maintenant  implantées  dans 
les  provinces  wallonnes  où  elles  font  de  sérieux  progrès,  surtout 
dans  les  provinces  de  Liège  et  de  Hainaut.  De  plus,  Tassurance 
qui  comprenait  exclusivement  les  bêles  de  l'espèce  bovine,  a  reçu 
des  applications  nouvelles  et  s'étend  actuellement  aux  races  cheva- 
lines et  porcines. 

Chose  remarquable,  l'extension  si  considérable  prise  par  les 
sociétés  d'assurance  mutuelle  contre  la  mortalité  du  bétail  a 
commencé  le  jour  où  le  gouvernement  a  abandonné  l'idée  de 
l'assurance  obligatoire  à  réaliser  par  des  caisses  provinciales.  La 
simple  perspective  de  l'intervention  de  l'État  avait  suffi  pour 
entraver  le  mouvement  naissant .  Les  chiffres  suivants  le  prouvent. 

La  première  demande  de  reconnaissance  légale  introduite  par 
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une  soriéfé  d'assurance  du  bétail  date  de  1882:  en  1890.  il  existait 
7  sociélés  d'assurance  du  bélail  reconnues;  ce  nombre  a  monté  de 
99  en  1895  -  à  188  en  1896  —  et  à  288  en  1897.  Le  nombre  des 
sociétés  non  reconnues  qui  était  de  180  en  1895  a  une  tendance  à 
rester  stationnaire.  Au  31  décembre  1897,  il  existait  44S  sociétés 
d'assurance  contre  la  morlalité  du  bélail,  reconnues  et  non  recon- 
nues, comprenant  près  de  -40000  membres. 

En  1896.  la  valeur  totale  des  animaux  assurés  a  atteint  plus  de 
33  millions  et  le  nombre  des  sinistres  subis  s'est  élevé  â  S443. 

Le  Gouvernement  a  donc  été  bien  inspiré,  après  l'échec  des 
caisses  provinciales  d'assurance,  de  demander  à  l'initiative  privée 
l'organisation  d'une  institution  qu'il  avait  été  impuissant  à  établir 
lui-même. 

Son  intervention  actuelle  se  borne  à  faciliter  la  création  des 
sociétés  nouvelles  en  mettanL  à  la  dispositio)i  des  agriculteurs  des 
modèles  de  statuts,  des  notices  explicatives  et  à  encourager  leurs 
débuts  en  leur  allouant  un  subside  initial  proportionnel  à  l'impor- 
tance de  leurs  opérations. 

On  pourrait  difficilement  se  figurer  dès  maintenant  l'impor- 
tance exceptionnelle  du  rôle  que  les  sociétés  libres  d'assurance  du 
bélail  seront  appelées  à  remplir  le  jour  oii  le  Département  de 
l'Agriculture,  enfonçant  hardiment  ta  cognée  dans  l'inextricable 
forêt  des  rêglemenls  sur  les  indemnités  aux  propriétaires  d'ani- 
maux morts,  abattus  ou  exclus  de  la  consommation,  fera  table 
rase  de  leurs  dispositions  mal  coordonnée.^  et  se  décidera  à  attri- 
buer directement  les  indemnités  aux  sociétés.  Celles-ci  devien- 
dront un  élément  de  décentralisation,  un  puissant  agent  de 
simplificatron  administrative  et  un  facteur  non  négligeable  d'éco- 
nomie budgétaire.  Pareille  réforme  a  été  proposée  en  France  par 
M.  Méline  et  admise  par  la  Chambre  des  Députés  lors  du  vote  du 
dernier  budget. 


in.  Les  sociétés  d'achat  d'engrais,  de  semences  et  d'aliments 
du  bétail,  de  même  que  les  sociétés  ayant  pour  objet  la  production 
et  la  vente  de  certains  produits  de  la  ferme  se  sont  constituées 
en  dehors  de  toute  action  de  l'État  à  raison  de  leur  caractère 
de  commercialité. 

Or  ces  associations  ont  acquis  en  peu  de  temps  et  quant  à  Ici 


nombre  et  quant  au  chifihre  de  leurs  affaires  un  développement 
inattendu  et  qui  démontre  une  fois  de  plus  la  supériorité  de 
l'initiative  privée. 

Au  31  décembre  1895  il  existait  en  Belgique  69  laiteries  coopé- 
ratives comptant  3501  membres  et  ayant  vendu  pour  plus  de 
3  000  000  de  francs  de  beurre. 

L'année  suivante,  118  sociétés  de  ce  genre,  avec  9860  membres, 
ont  vu  le  chiffre  de  leurs  affaires  atteindre  presque  5  millions  et 
demi  de  francs. 

Pendant  le  cours  de  Tannée  1897,  il  a  été  créé  99  nouvelles 
laiteries  coopératives,  ce  qui  porte  leur  nombre  à  296  avec  15  330 
membres. 

Cette  même  année  a  vu  la  création  de  12  distilleries  agricoles. 

Les  syndicats  pour  l'achat  de  semences,  d'engrais,  de  machines 
agricoles  et  de  matières  alimentaires  pour  le  bétail  ont  aussi  une 
origine  relativement  récente  et  leur  développement  n'a  pas  été 
moins  rapide  que  celui  des  associations  de  production. 

La  première  des  associations  dont  la  fédération  constitue  le 
Boerenbond  a  été  établie  en  1886  à  la  suite  du  premier  Congrès 
catholique  des  œuvres  sociales;  l'action  de  cette  ligue  puissante 
s'étend  aux  provinces  de  Brabant,  d'Anvers  et  de  Limbourg;  le 
Hainaut  a  une  organisation  très  complète  qui  s'intitule  :  Confrérie 
de  Notre-Dame  des  Champs  et  qui  a  été  copiée  dans  les  provinces 
de  Liège  et  du  Luxembourg.  La  province  de  Namur  est  la  seule 
où  les  syndicats  soient  restés  isolés. 

Au  31  décembre  1895,  il  existait  337  syndicats  avec  26  726 
membres.  Au  31  décembre  1896  on  en  comptait  469  avec  38487 
membres;  au  31  décembre  1897  ce  nombre  était  590  avec  50580 
membres. 

Les  syndicats  effectuent  1  îurs  achats  par  l'intermédiaire  d'une 
coopérative  centrale  établie  dans  chaque  province.  Ces  achats  se 
sont  élevés  aux  chiffres  suivants  : 

1896  18% 

Semences 182527  238108 

Engrais 3  450404  4411208 

Matières  alimentaires .  1  414  625  2  687  955 

Machines 24  734  28  392 

Divers 51457  80016 

Total;    •       5123747  7445679 


Ces  chiffres  dominent  de  loute  leur  ampleur  le  tableau  des 
aasocialions  agricoles  en  Belgique;  ils  proclament  la  fécondité  de 
l'action  individuelle,  de  l'initiative  privée. 

Est-ce  à  dire  que  l'État  se  soit  désintéressé  de  l'existence  et 
du  développement  des  associations  agricoles  libres? 

Loin  de  là.  et  il  me  reste  à  comparer  son  action  dans  les  socié- 
tés officielles  et  son  intervention  discrète  comme  préparateur  et 
protecteur  des  associations  privées. 

J'ai  déjà  indiqué  à  quoi  l'État  a  réduit  son  intervention  en 
matière  d'assurance  du  bétail.  Son  action  n'est  pas  moins  lutélaire 
envers  les  sociétés  qui  nous  occupent  maintenant. 

L'État  a  préparé  la  voie  aux  syndicats  agricoles  et  aux  coopé- 
ratives de  laiterie,  d'une  part  en  propageant  l'emploi  des  engrais 
commerciaux,  d'autre  part  en  faisant  connaître  les  méthodes 
scientifiques  pour  la  production  du  beurre.  Cette  campagne  de 
vulgarisation  scientifique  fut  l'œuvre  des  écoles  de  laiterie  et  des 
agronomes  de  l'État. 

Aujourd'hui  que  cette  œuvre  d'instruction  est  presque  termi- 
née la  mission  des  agronomes  a  reçu  une  orientation  nouvelle,  et 
leur  rôle  social  a  été  accentué.  Les  agronomes  de  l'État  sont 
chargés  de  prêter  leur  concours  gratuitement  aux  agriculteurs  qui 
désirent  constituer  entre  eux  des  associations. 

Cette  transformation  dont  l'heureuse  initiative  est  due  à  I'ud 
des  membres  les  plus  éminents  de  la  Société  scientitique,  M.  le 
Directeur  général  Proost,  a  déjà  donné  —  faits  à  l'appui  —  les 
meilleurs  résultats. 

Souhaitons  qu'elle  soit  le  prélude  d'une  réforme  complète  qui 
ramène  l'Étal  â  son  rôle  naturel  et  le  débarrasse  d'un  fardeau  que 
ses  épaules  sont  impuissantes  à  supporter. 

Le  Gouvernement  étudie  la  réoi^anisation  des  comices. 
Pourquoi?  N'est-il  pas  suffisamment  prouvé  qu'ils  sont  frappés 
d'impuissance;  s'imagine-t-on  qu'un  arrêté  ou  un  règlement  leur 
infusera  un  sang  plus  vigoureux? 

Pourquoi,  s'il  faut  une  représentation  de  l'agriculture,  ne  pas 
en  demander  les  éléments  aux  associations  libres  dont  la  force  et 
l'influence  s'affirment  chaque  jour  davantage?  Les  faveurs  gou- 
vemeioeiitalea  iront  plus  directement  à  la  niasse  par  le  canal  des 
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associations  libres  que  par  llntermédiaire  des  comices  officiels. 
La  seule  sage  politique  en  la  matière  serait  d'encourager  les 
sociétés  agricoles,  non  à  raison  de  leur  origine  et  de  leur  caractère 
officiel,  mais  à  raison  des  résultats  qu'elles  produisent. 

Malgré  toutes  les  raisons  d'intérêt  général  qui  ressortent  de 
l'exposé  que  je  viens  de  faire,  malgré  les  raisons  d'ordre  budgé- 
taire que  j'ai  indiquées  au  passage,  ce  serait  peut-être  exiger  de 
l'État  un  trop  grand  sacrifice  que  de  lui  demander  de  céder  la 
place  à  l'initiative  privée  dans  le  domaine  de  l'association  agri- 
cole. 

Les  Gouvernements  ont  une  tendresse  extrême  pour  leurs 
rejetons  et,  à  leur  égard,  la  fable  du  "*  Hibou  et  de  ses  petits  „ 
reste  éternellement  vraie. 

Aussi  serait-il  illusoire  de  s'imaginer  que,  en  vue  d*atteindre 
par  les  associations  libres  de  plus  brillants  résultats  et  de  ménager 
ainsi  les  ressources  du  budget,  le  Gouvernement  prendra  jamais 
la  résolution  que  lui  dictent  les  faits. 

Mais  au  moins  on  peut  lui  demander  de  ne  pas  s'obstiner  à 
étendre  le  cercle  des  attributions  des  comices,  nonobstant  leur 
incapacité  démontrée. 

Certains  publicistes  ont  été  jusqu'à  réclamer  l'affiliation  obli- 
gatoire de  toutes  les  sociétés  agricoles  aux  comices  et  leur  voix  n'a 
pas  laissé  d'être  écoutée,  mais  cette  tendance  a  été  vivement  et 
victorieusement  combattue  au  sein  de  la  commission  chargée 
d'étudier  l'organisation  des  syndicats  d'élevage. 

Ce  simple  trait  caractérise  la  situation  qui  se  prépare  pour  les 
associations  libres  :  l'heure  de  la  lutte  va  sonner  pour  elles. 

L'État  dont  j'ai  mis  en  lumière  l'impuissance  créatrice  cherche 
déjà  à  confisquer,  à  son  profit,  le  résultat  de  l'initiative  privée. 

C'est  une  faute  grave  contre  laquelle  le  simple  examen  des 
faits  devrait  le  prémunir,  car  il  risque  d'arrêter  net  un  mouvement 
ayant  fait  ses  preuves  et  riche  de  promesses  pour  l'avenir. 

Les  associations  libres  résisteront  :  leur  voix  s'est  plus  d'une 
fois  fait  entendre  avec  éloquence,  elles  ont  pour  elle  l'amour  inné 
du  Belge  pour  la  liberté  et  la  défiance  insurmontable  que  lui 
inspire  l'intervention  gouvernementale. 

Puissent  les  pouvoirs  publics  ne  devoir  pas  un  jour  se  repro- 
cher d'avoir  fait  de  la  prospérité  grandissante  des  associations 
agricoles  libres  une  page  d'histoire  sans  lendemain.  , 
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A  la  suite  de  la  communication  de  M.  Henry,  une  discussion 
s'engage  sur  les  vues  de  l'auteur  au  sujet  de  l'intervention  de 
l'État,  et  sur  son  appréciation  du  rôle  des  comices  agricoles.  Au 
cours  de  cet  échange  de  vues,  M.  Proost  fournit  divers  renseigne* 
nienls  sur  la  manière  donl  les  agronomes  de  l'État  remplissent  leur 
mission  et  sur  l'utilité,  la  nécessité  même  d'adapter  au  milieu  les 
mesures  prises  par  le  Gouvernement  en  général,  et  en  particulier 
tes  conférences  agricoles. 

Il  est  procédé  au  clioix  d'une  question  de  concours.  Sur  la  pro- 
position de  M.  Van  der  Smissen  la  question  suivante  est  admise  à 
l'unanimité  ;  Faire  l'histoire  économique  de  la  Belgique  indépen- 
dante en  ce  qui  concerne  l'agriculture  et  les  industries  agricoles. 

M.  Ernest  Dubois,  professeur  à  l'Université  de  Gand,  fait  rapport 
sur  la  question  suivante  :  Lu  loi  gvi  régit  les  Unions  profesaion- 
ntlles  autorise-t-elle  tes  syndicats  agricoles  à  user  des  formes  com- 
merciales du  crédit  ? 

Il  s'exprime  en  ces  termes  : 

'  Dans  la  discussion  de  la  loi  sur  les  Unions  professionnelles, 
deux  thèses  e.drémes  ont  elé  soutenues  au  sujtt  de  la  capacité 
commerciale  des  unions. 

Les  uns  voulaient  que  les  Unions  professionnelles  fussent  aulorî- 
sées  à  faire  tous  les  actes  de  commerce,  sans  restriction. 

Les  autres,  au  contraire,  désirant  maintenir  aux  Unions  leur 
caractère  strictement  professionnel,  leur  refusaient  la  faculté  de 
faire  aucun  acte  de  commerce. 

Les  Chambres  se  sont  ralliées  à  un  sgslème  transactionnel  pro- 
posé pal-  le  Gouvernement  et  qui  est  devenu  l'art.  2  de  la  loi  du 
31  mars  1898. 

D'après  ce  système,  les  Unions  professionnelles  ne  peuvent  exer- 
cer elles-mêmes  ni  profession  ni  métier.  Elles  sont  autorisées  néan- 
moins à  faire  une  série  d'actes  de  commerce  ênumérés  limita- 
tivemenl. 

Or,  dans  cette  énumériilion  ne  sont  pas  comprises  les  traites,  les 
lettres  de  change,  la  création  d'efifets  de  commerce  quelconques. 

Faut-il  donc  en  conclure  qu'une  Union  professionnelle  ne 
pourra  ni  tirer  une  lettre  de  change  sur  ses  débiteurs,  ni  acceptw 
une  lettre  de  change  de  ses  créanciers? 


Telle  est  la  question  qui  se  pose  et  que  nous  voudrions  préciser 
davantage  par  un  exemple. 

Voici  une  Union  professionnelle  d'agriculteurs,  un  syndicat  agri- 
cole, qui  achète  en  gros  des  matières  premières  :  des  semences,  des 
engrais,  des  bestiaux,  des  machines  pour  les  vendre  à  ses  mem- 
bres. Ce  syndicat  est  autorisé  à  faire  ces  opérations  par  le  n'^  2  de 
l'article  2  de  la  loi 

Ou  bien  se  conformant  au  n*»  5  du  môme  article,  le  syndicat 
achète  des  bestiaux,  des  machines  ou  d'autres  objets  destinés  à 
rester  sa  propriété,  pour  être  mis  à  Tusage  de  ses  membres,  par 
location  ou  autrement. 

Pour  payer  ces  différents  achats,  l'Union  pourra-t-elle  recourir 
aux  formes  commerciales  du  crédit,  pourra-t-elle  accepter  les 
lettres  de  change  que  tireront  sur  elle  ses  créanciers  :  les  mar- 
chands d'engrais,  de  bestiaux,  de  machines  agricoles? 

A  ne  consulter  que  l'énumération  évidemment  limitative  de 
l'article  2,  on  est  tenté  de  répondre  négativement. 

Mais  alors,  l'Union  est  exposée  à  rencontrer  de  sérieuses  diffi- 
cultés dans  la  conclusion  de  ses  achats. 

La  lettre  de  change  est  le  mode  de  paiement  courant,  général, 
profondément  entré  dans  les  mœurs  commerciales  et  notamment 
dans  la  pratique  du  grand  commerce.  Le  grand  commerçant 
d'engrais,  de  bestiaux,  de  machines,  consentira-t-il  à  conclure  un 
marché  avec  un  débiteur,  qui  ne  pourra  le  payer  de  la  manière 
usitée  entre  commerçants? 

De  plus,  ne  pouvant  créer  du  papier  commercial,  les  Unions  ne 
pourront  faire  escompter  leurs  effets  par  la  Banque  nationale. 

£nfm,  leurs  fournisseurs  ne  jouissant  envers  elles  d'aucune  des 
garanties  et  des  privilèges  qui  existent  en  matière  de  faillite, 
seront  défiants  et  ne  livreront  que  difficilement  à  crédit. 

Voilà  une  série  de  difficultés  que  rencontreront  les  Unions 
professionnelles,  dans  l'hypothèse  où  elles  ne  pourraient  recourir 
aux  formes  commerciales  du  crédit. 

D'autre  part,  peut-on  leur  accorder  cette  faculté,  sans  se  heurter 
à  l'énumération  strictement  limitative  de  l'article  2,  qui  ne  com- 
prend pas  parmi  les  actes  de  commerce  permis  aux  Unions,  la 
création  d'effets  de  commerce? 

Cette  question  intéressante  n'a  pas  été  rencontrée  dans  les 


travaux  préparatoires  de  la  loi  sur  los  Unions  professionnelles. 

Personne  ne  l'a  soulevée  à  la  Chambre. 

Au  Sénat,  M.  Bara  s'est  contenté  de  l'esquisser  sans  l'esposer 
et  la  développer  à  fond.  Le  Gouvernemenl  n'a  pas  répondu  aux 
difficultés  signalées  par  M.  Bara  (*). 

La  question  reste  donc  entière.  Nous  tâcherons  de  la  résoudre, 
en  lui  appliquant  les  principes  généraux  du  droit. 

Un  premier  point  est  incontestable  ;  c'est  que  l'énumération  des 
actes  de  commerce  permis  aux  Unions  par  l'article  2  de  la  loi  est 
limitative  (•*). 

Mais  Yinuméraiion  limitative  n'exclut  pas  une  inUrprétation 
large  de  chacun  des  actes  permis  (***). 

Or,  si  nous  reprenons  les  n™  2  et  5  de  l'article  2  de  la  loi  que 
nous  avons  visés  spécialement  dans  celte  question,  ne  peut-on 
soutenir  que  la  création,  l'acceplation,  l'endossement  d'eflels  pas 
commerciaux  est  l'accessoire  normal,  indispensable,  des  actes  de 
commerce  autorisés  explicitement  sous  ces  numéros  ? 

Une  Union  achète  des  phosphates  en  gros  pour  les  revendre  à 
ses  membres.  Le  marchand  de  phosphate  tire  sur  elle  une  traite. 
L'acceptation  de  cette  traite  par  l'Union  est  un  simple  mode  de 
paiement  usité  dans  le  commerce.  Elle  est  l'accessoire  obligé  de 
l'acte  principal.  Il  faut  donc  l'autoriser  au  même  litre  que  l'acte 
principal. 

Si  l'on  n'admettait  pas  ce  raisonnement,  il  faudrait  dire  que  la 
loi  a  permis  aux  Unions  de  faire  certains  actes  de  commerce,  tout 
en  leur  enlevant  pratiquement  les  moyens  d'exercer  leur  activité 
commerciale  ou  tout  au  moins  en  leur  ménageant  de  sérieuses 
difScuttés. 

En  raisonnant  ainsi  nous  ne  faisons  qu'interpréter  largement 
l'art.  2  de  la  loi. 

Si  nous  prétendions  que  toujours,  en  tous  cas,  l'Union  pourra 
accepter  ou  tirer  des  traites,  nous  sortirions  évidemment  des 
limites  tracées  par  l'art.  2  à  l'activité  commerciale  des  Unions. 


{■)  Voir  Akhalis  pJUiLBMENTAiitBS,  SèuBl.  ISmaTs  1898,  pp.  187,  ISS. 

1**)  Déclaralions  rormelleg  en  ce  aens  dans  les  Iravaui  préparatoires.  Voir 
noltunmenl  l'aiiiendeiiieut  de  if.  de  Selfs  Longcttauipe,  au  Sëaat,  qui  k  été 
rejelâ.  Aniklis  paiorheiitaiiibs,  SéDat,  IS  mars  1898,  p.  18■^ 

(***)  Tel  le  cas  de  l'éDumérali oa  des  actes  réputés  eommerciaDic  par  la  loi  : 
art.  i,  loi  de  iS79.  —  Voir  Pandectis  selocs,  v*  Actes  de  commerce,  n*  11. 


Mais  si  nous  nous  bornons  à  soutenir  que  les  Unions  sont  auto- 
risées à  recourir  aux  lettres  de  change,  dans  la  limite  des  actes 
autorisés  à  Vart,  2,  ce  n'est  plus  ajouter  à  la  loi,  mais  l'interpréter 
largement. 

Nous  pensons  donc  que  la  création,  Tacceptation,  l'endossement 
des  effets  de  commerce  est  l'accessoire  indispensable  des  actes 
autorisés  à  l'art.  2  et  que,  dans  les  limites  tracées  à  cet  article-là, 
les  Unions  sont  autorisées  à  y  recourir. 

Conséquences. 

1°  Une  Union  qui  se  servirait  habituellement  des  effets  de  com- 
merce, deviendrait-elle  commerçante  de  ce  chef?  Non,  il  faudrait 
pour  cela  qu'elle  fît  de  ce  genre  d'opérations  sa  profession  habi- 
tuelle (*). 

Or,  la  création  d'effets  de  commerce  n'est  ici  que  l'accessoire  de 
l'activité  civile  des  syndicats. 

Si  les  Unions  ne  sont  pas  commerçantes  de  ce  chef,  elles  ne 
sont  pas  soumises  aux  obligations  des  commerçants  :  livres  de 
commerce,  obligation  d'accepter  les  traites  (art.  8.  Loi  de  1872  sur 
la  lettre  de  change)  ;  elles  ne  peuvent  être  déclarées  en  faillite. 

2®  Cependant  les  Unions,  pour  toutes  les  contestations  relatives 
aux  effets  de  commerce  dans  lesquels  elles  interviennent,  sont 
soumises  à  la  juridiction  des  tribunaux  de  commerce. 

Elles  se  trouvent,  à  cet  égard,  dans  la  même  situation  qu'un 
particulier,  non  commerçant,  pour  les  effets  créés  ou  acceptés 
parlai.  , 

Le  rapport  de  M.  Dubois  avait  pour  but  de  susciter  un  examen 
collectif  de  la  question  traitée. 

Malgré  la  clarté  et  la  force  de  l'argumentation  du  rapporteur 
celui-ci  a  trouvé  un  contradicteur  dans  M.  Dupriez.  Voici  le  résumé 
de  son  argumentation  :  Les  personnes  civiles  n'ont  en  principe 
d'autres  droits  que  ceux  que  leur  attribue  le  législateur  qui  les  a 
créées.  Or,  la  loi  a  strictement  limité,  en  les  énumêrant,  les  actes 
de  commerce  permis  aux  syndicats.  Bien  plus,  elle  a  pris  soin 
d'ajouter  que  ces  actes  ne  seront  jamais  réputés  commerciaux 
dans  le  chef  de  l'Union.  L'interprétation  large  n*est  donc  pas  de 
mise  ici;  elle  l'est  d'autant  moins  que  la  création  et  l'acceptation 

(♦)  Voir  Namur,  lome  I,  n9  27. 
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des  effets  de  commerce  sont  des  actes  essentiellement  coiumer- 
ciaux,  qui  rendent  tireur  et  tiré  justiciables  des  tribunaux  consu- 
laires. 

MM.  Dubois  et  Van  der  Sraissen  ont  répondu  que  TaccepLalion 
d'une  traite  était  non  pas  un  mode  quelconque  d'exécution  de 
l'obligation  que  le  contrat  d'achat  impose  à  l'acheteur,  mais  bien 
le  mode  de  paiement  habituel.  La  solution  large  a  donc  l'avantage 
d'être  pratique.  Elle  répond  d'ailleurs  aux  intentions  du  Gouver- 
nement qui  a  voulu  peruieLtre  aux  syndicats  agricoles  les  achats 
de  machines,  de  bétail,  d'engrais,  etc. 

M.  Léon  Joly  a  fait  observer  que  si  le  particulier  non  commer- 
çant est  justiciable  des  tribunaux  consulaires  à  raison  des  traites 
qu'il  souscrit,  il  n'en  est  pas  ainsi  de  l'incapable,  par  exemple  du 
mineur  non  commerçant.  Toutefois  le  ministre  de  la  justice  inter- 
pellé au  cours  de  la  discussion  à  la  Chambre,  ayant  déclaré  que 
pour  tout  acte  non  autorisé  les  Unions  seraient  passibles  du  droit 
commun,  M.  Joly  en  conclut  qu'elles  ne  pourraient  se  prévaloir  de 
leur  incapacité  pour  décliner  la  compétence  consulaire,  droit 
commun  en  matière  de  lettres  de  change. 

M.  Dupriez  a  insisté  sur  le  caractère  peu  juridique  de  cette  .solu- 
tion. Le  législateur  parfois  autorise  un  incapable  à  faire  un  acte, 
ou  une  série  d'actes,  sans  mettre  les  moyens  d'exécution  à  sa 
portée.  Ci'esl  ainsi  que  le  droit  d'ester  en  justice  n'est  pas  octroyé 
à  la  femme  mariée  même  lorsqu'elle  a  le  droit  de  faire  le 
commerce. 

Mercredi  30  avril  1898.  —  La  séance  est  ouverte  à  dix  heures 
moins  le  quart,  sous  la  présidence  de  M.  ie  comte  F.  van  der 
Straten-Ponthoz. 

M.  G,  Dansette  donne  lecture  d'un  mémoire  intitulé  :  La  pari 
des  Belges  au  développement  de  la  tjrande  industrie  dam  l'Empire 
russe. 

Ce  développement  n'a  pas  été  en  Russie,  comme  il  l'est  chez  les 
peuples  libres,  le  produit  spontané  de  l'activité  des  citoyens.  Il  a 
été  rendu  possible  seulement  depui:;  peu,  grâce  à  l'effort  conscient 
du  Gouvernement  qui  est  parvenu  à  rétablir  la  stabilité  du  change 
et  vient  de  consolider  cette  stabilité  par  sa  réforme  monétaire. 
C'est  au  Gouvernemeut  aussi  qu'est  dû  le  développement  i 


voies  de  communication.  Â  ces  deux  causes,  auxquelles  il  faut 
ajouter  Faction  protectrice  très  agissante  du  tarif  douanier,  doit 
être  attribué  Tessor  si  rapide  que  vient  de  prendre  la  grande 
industrie  dans  l'empire  des  tsars. 

La  Belgique,  profilant  des  avantages  incontestables  qu'elle 
trouvait  en  Russie,  et  surtout  dans  la  Russie  méridionale,  y  a 
pris,  tant  par  ses  capitaux  que  par  ses  ingénieurs,  une  place  pré- 
pondérante. L'industrie  charbonnière,  la  sidérurgie,  les  laminoirs, 
les  industries  chimiques,  céramiques  et  verrières,  les  chemins  de 
fer  et  les  tramways  sont  autant  de  branches  où  nos  nationaux  ont 
trouvé  le  moyen  de  déployer  leur  activité. 

Le  jeune  conférencier  confirme  cette  constatation  générale  par 
des  indications  statistiques  précises  autant  que  suggestives.  Parmi 
celles-ci  l'assemblée  apprécie  tout  particulièrement  l'intérêt  des 
calculs  relatifs  aux  besoins  de  l'Empire  russe  en  ce  qui  concerne 
le  matériel  des  chemins  de  fer  :  rails  et  wagons.  M.  Dansette  est 
chaudement  félicité  par  M.  le  Président. 

M.  t'Serstevens  donne  des  renseignements  inédits  sur  les 
développements  d'une  société  filiale  de  La  Providence  récemment 
établie  en  Russie.  Pour  lui  fournir  sur  place  des  ouvriers  compé- 
tents, on  a  fondé  à  Marchienne  une  école  de  langue  russe  à 
l'usage  des  ouvriers  attachés  à  La  Providence  et  disposés  à  Témi- 
gration. 

M.  Joly  se  demandant  si  le  rtish  continuera,  M.  t'Serstevens 
signale  deux  éléments  d'appréciation  :  les  besoins  de  matériel 
industriel  qui  sont  énormes,  la  sécurité  du  régime  des  Banques 
due  à  la  garantie  de  l'État  acquise  aux  déposants.  Il  y  a  pourtant 
un  danger  dans  la  constitution  autocratique  du  Gouvernement. 

M.  Nerincx  fait  ensuite  une  instructive  communication  sur  :  Le 
coût  de  la  prime  d* assurance  officielle  et  obligatoire  contre  V incendie 
en  Allemagne.  On  trouvera  cette  communication  in  extenso  dans 
une  prochaine  livraison  de  la  Revue  des  Questions  scientifiques. 
Nous  n'en  donnons  ici  qu'un  court  résumé. 

L'assurance  des  immeubles  contre  l'incendie  est  rendue  obliga- 
toire  en  Allemagne  tantôt  par  les  Etats,  tantôt  par  les  autorités 
locales,  qui  en  confient  l'organisation  à  des  Sociétés  officielles. 
Celles-ci  ont  parfois  le  monopole  de  l'assurance  ;  ailleurs,  elles 


exercent  seulement  leui-  activité  en  concurrence  avec  l'inîtiativl 
privée. 

L'assurance  officielle  entraîne,  il  est  vrai,  plus  de  tonctionna* 
n;jnie  que  l'assurance  libre;  mais  elle  revient  à  meilleur  compte  à 
l'assuré,  parce  que  la  Société  qui  l'enlreprend  opère  sans  but  de 
lucre  et  n'a  aucun  inlérël  à  ce  que  la  masse  des  primes  soit  supé- 
rieure au  budget  des  dépenses  de  chaque  année. 

Ainsi  la  ville  de  Berlin,  dont  M.  Nerincx  expose  brièvement  le 
règlement  d'assurances,  entreprend  l'assurance  de  tous  les  immeu- 
bles moyennant  une  prime  de  Ir.  0,40  pour  mille  (taux  de  l'année 
1896).  Dans  le  reste  de  l'Allemagne  la  prime  varie  de  1  franc  km 
fr.  1,50  pour  mille,  tandis  que  les  sociétés  privées,  sociétél 
nmluelles  ou  simples  sociétés  commerciales, n'assurent  les  immei 
blés  que  pour  des  primes  variant  de  2  à  5  francs  pour  mille. 

Malgré  cela,  l'assurance  libre  conserve  toujours  les  faveurs  dfl 
public,  de  préférence  a  l'assurance  officielle. 

Cette  communication  donne  lieu  à  un  vif  débat  auquel  prennent" 
part  MiVI.  t'Serstevens,  Dejace,  Van  der  Smissen  et  Léon  Joly. 

M-  t'Serstevens  insiste  sur  le  danger  qu'il  y  aurait  à  confier  en 
Belgique  la  constatation  des  sinistres  et  la  détermination  des 
indemnités  à  des  agenis  de  l'administration.  Il  signale  en  passant 
la  façon  ultra  fantaisiste  don  t  on  procède  en  ce  moment  à  la  péré- 
quation cadastrale  dans  certaines  régions. 

MM.  Dejace  et  Van  der  Smissen  se  préoccupent  de  la  détermina^ 
lion  précise  des  charges  que  le  régime  décrit  par  le  rapporteur  fi 
peser  sur  les  assurés  et  les  contribuables  en  général.  L'intervention  ' 
du  personnel  administratif  n'esl  gracieuse  qu'en  apparence,  car 
ce  personnel  est  rétribué  :  la  gratuité  officielle  n'est  qu'un  mytlie 
et  les  chif^^s  cites  ne  représentent  pas  la  totalité  de  la  phmea 
vraie. 

M.  Joly  signale  tout  le  poids  de  cette  constatation.  Pour  les  p 
sonnes  peu  aisées,  qui  forment  la  masse  des  citoyens  et  des  contr 
buables,  lu  chiffre  de  la  prime  est  fort  important,  et  les  indication] 
fournies  par  le  conférencier  donnent  matière  à  réflexion. 

M.  Dejace,  professeur  à  l'Université  de  Li^e,  fait  rapport  sorU 
question  suivante  :  Comment  oiyanùifr  Ux  rrtraitfs  onn-i^a,  si  l 
ouvriers  sont  libres  et  les  patrons  contraints  de  participer  à  la  for 
motion  du  capital  de  la  pension  ? 


Le  dîstînpié  rapporteur,  à  qui  tous  les  problèmes  relatifs  à 
Tassurance  ouvrière  sont  des  plus  familiers,  fait  tout  d'abord 
remarquer  que,  personnellement,  il  est  hostile  aux  retraites  four- 
nies par  rÉtat,  ainsi  qu'à  l'obligation  imposée  aux  ouvriers  de 
former  par  leurs  cotisations,  en  tout  ou  en  partie,  le  capital  d'une 
pension.  Les  arguments  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir  sont 
trop  connus  pour  y  insister.  Mais  certaines  personnes  se  sont 
demandé  s'il  ne  conviendrait  pas  d'imposer  aux  chefs  d'entre- 
prise le  devoir  de  pratiquer,  au  bénéfice  de  la  classe  ouvrière,  une 
sorte  d'amortissement  analogue  à  celui  que  tout  patron  prévoyant 
a  soin  de  pratiquer  en  ce  qui  concerne  les  capitaux  engagés  dans 
son  exploitation.  Cette  taxe  imposée  à  l'industrie  profiterait  aux 
ouvriers  assez  prévoyants  pour  s'affilier  à  une  institution  de 
retraite  et  viendrait  grossir  leur  pension.  Ce  système  prête  évi- 
demment à  la  critique,  particulièrement  en  ce  qu'il  favorise 
certains  ouvriers  au  détriment  des  autres.  Ce  détriment  sera 
sérieux,  car  vraisemblablement  c'est  sur  l'ensemble  des  salaires 
que  le  patron  récupérera  la  taxe. 

Cette  communication  claire  et  substantielle  a  vivement  intéressé 
l'assemblée,  qui,  après  un  débat  écourté  faute  de  temps,  a  décidé 
de  porter  la  question  soulevée  par  M.  le  professeur  Dejace  à  l'ordre 
du  jour  de  sa  session  d'octobre,  le  rapporteur  s'étant  aimablement 
engagé  à  fournir  pour  lors  un  travail  d'ensemble. 

La  section  adopte  à  l'unanimité  ime  proposition  de  M.  Léon 
t*Serstevens  tendant  à  ce  que  la  Société  scientifique  soit  repré- 
sentée au  Congrès  des  œuvres  sociales  qui  se  réunira  à  Nivelles 
l'an  prochain. 

Il  est  procédé  à  l'élection  du  bureau  pour  l'année  1898-1899. 
Sont  élus  : 

Président  :  M.  Edouard  Van  der  Smissen. 

Vice- Présidents  :  M.  le  comte  F.  van  der  Straten-Ponthoz  et 

M.  Léon  Jolt. 
Secrétaire  :  M.  Alfred  Neringx. 

M.  le  Président  sortant,  au  nom  de  la  section  et  de  la  Société 
scientifique,  félicite  et  remercie  M.  Van  der  Smissen  qui  a  prépare 
cette  session  fructueuse,  réveil  plein  de  promesses  après  l'anté- 
rieure léthargie  de  la  section.  Il  déclare  close  la  session  de  la 
V*  section,  et  lève  la  séance  à  midi. 
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ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE   DU   MARDI   19   AVRIL   1898 

La  séance  est  présidée  par  M.  le  chanoine  Delvigne,  vice- 
président  de  la  Société. 

M.  P.  Mansion,  secrétaire  général,  donne  lecture  du  Rapport  sur 
les  travaux  de  la  Société,  pendant  Tannée  1897-1898.  En  voici  le 
résumé  : 

*  Publications.  Pendant  Tannée  qui  vient  de  s'écouler,  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles  a  publié  trois  Bulletins,  un  volume  de 
ses  Annales,  quatre  livraisons  de  la  Revue  des  Questions  scienti- 
fiques. 

1.  Les  Bulletins  ont  paru  quelque  peu  en  retard,  après  chacune 
de  nos  sessions.  Nous  exhortons  de  nouveau  les  membres  actifs  de 
la  Société,  à  remettre  immédiatement,  après  chaque  séance»  au 
secrétaire  de  leur  section,  le  résumé  des  communications  destinées 
au  Bulletin;  nous  leur  demandons  aussi  de  faire  avec  le  plus 
grand  soin,  et  sur  des  feuilles  séparées,  les  figures  qui  accom- 
pagnent leurs  notes  et  mémoires.  L'oubli  de  ces  prescriptions  est 
la  cause  des  retards  que  nous  venons  de  signaler.  Espérons  qu'ils 
se  produiront  de  moins  en  moins  à  l'avenir  et  que  le  Bulletin,  créé 
pour  donner,  au  plus  tôt,  à  tous  les  membres  de  la  Société,  un 
tableau  de  l'activité  scientifique  de  nos  diverses  sections,  paraîtra 
désormais  quinze  jours  ou  trois  semaines  seulement  après  chacune 
de  nos  sessions. 

2.  Le  tome  XX  (1896)  des  Annales  est  le  dernier  que  nous  ayons 
publié.  Mais  Timpression  du  tome  XXI  (1897)  est  terminée  aux 
trois  quarts  et  celle  du  tome  XXII  (1898)  Test  à  moitié.  Comme  les 
autres  années,  ce  sont  les  difficultés  spéciales  que  présente 
Timpression  des  Mémoires  de  mathématiques  qui  nous  ont  empê- 
ché de  faire  paraître  plus  tôt  le  tome  XXL  Nous  pouvons  annon- 
cer, dès  à  présent,  que  la  même  raison  n'arrêtera  pas  Tachèveinent 
du  tome  XXll  ;  les  lecteurs  n  y  trouveront  pas  le  même  entasse- 
ment de  formules  mathématiques  que  dans  le  volmue  précédent  ; 
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des  travaux  d'un  aspect  moins  rébarbatif,  relatifs  à  la  physique,  à 
la  géologie,  à  la  biologie,  y  tiendront  la  place  principale. 

3.  Les  quatre  livraisons  de  la  Revue  des  Questions  scientifiques 
d'avril  1897  à  janvier  1898,  ont  paru  régulièrement,  grâce  au  zèle 
et  à  l'activité  du  R.  P.  Thirion,  S.  J.,  secrétaire-adjoint  et,  en  réa- 
lité, cheville  ouvrière  de  notre  Société  ;  je  tiens  à  lui  rendre  ici,  à 
cette  occasion,  un  public  hommage  au  nom  de  tous  nos  membres, 
en  môme  temps  que  je  lui  adresse,  en  mon  nom  personnel,  mes 
bien  vifs  remercîments,  pour  tout  ce  qu'il  fait  pour  la  Société  et 
pour  moi.  Grâce  à  ses  efforts  persévérants,  la  Revue  s'est  main- 
tenue à  la  môme  hauteur  que  les  années  précédentes. 

Que  Ton  en  juge  par  cette  liste  rapide  des  trente-deux  princi- 
paux articles  qui  y  ont  paru  pendant  Tannée  qui  vient  de  s'écouler. 

a)  Dans  le  domaine  des  mathématiques,  de  Tastronomie  et  de 
la  géographie  : 

1.  M,  d'Ocagne,  Karl  Weierstrass. 

2.  P.  Mansion.  H.  S.  Smith. 

3.  Th.  Moreux.  Les  progrès  récents  de  la  Cosmogonie. 

4.  E,  Pasquier,  Les  fuseaux  horaires  et  le  cadran  de  vingt-quatre 
heures. 

5.  Van  Ortroy.  L'école  cartographique  belge  au  xvi«  siècle. 

6.  R.  P.  Thirion.  Antoine  d'Abbadie. 

b)  Sur  la  physique,  la  chimie  et  leurs  applications  : 

7.  L.  T.  La  propagation  de  la  lumière  et  les  travaux  de  Fizeau. 

8.  M.  Lefèbvre.  LeR.  P.  Van  Tricht. 

9.  V.  Schaffers,  S.  J.  L'excitation  spontanée  dans  les  machines 
électriques. 

10.  È.  Gérard.  La  genèse  de  la  traction  électrique. 

11.  A.  Witz,  Etalage  mécanique  et  électrique  des  bateaux  sur  les 
canaux. 

12.  N.  SihencUer.  Un  nouveau  moteur  thermique. 

13.  P.  Duhem.  Thermochimie,  à  propos  d'un  livre  récent  de 
M.  Marcelin  Berthelot. 

c)  Sur  la  géologie,  la  zoologie,  l'anthropologie,  l'ethnogra- 
phie, etc.  : 

14.  de  Girard.  Les  alpes  fribourgeoises. 

15.  de  Lapparent.  Fer  natif  et  météorites. 

16.  de  Lapparent  Une  nouvelle  théorie  des  anciens  glaciers. 


17.  Storms.  Un  nouveau  cybium  du  terrain  bruxellien. 

18.  de  Joannis.  Les  mangeuses  de  corne. 

19.  J.  H.  Fabre.  Les  nécrophores. 

20.  E.  Beauvois.  TrsLces  d'influence  européenne  dans  les  langues, 
les  sciences  et  l'industrie  précolombienne  du  Mexique  et  de  l'Amé- 
rique centrale. 

21.  de  NadaillacV nlié  de  l'espèce  humaine  prouvée  par  la  simi- 
larité des  créations  et  des  conceptions  de  l'homme. 

22.  C  de  Kirwan.  La  science  pittoresque. 

d)  Dans  le  domaine  de  la  physiologie,  de  la  médecine  et  des 
sciences  voisines  : 

23.  R.  P.  Hahn.  M.  Errera  et  les  anciens  vitalistes. 

24.  Surbled.  Le  tempérament.  Étude  de  physiologie  nerveuse. 

25.  Cuylits.  L'action  de  la  morphine  sur  le  cerveau. 

26.  Banwez.  Le  congrès  de  pharmacie. 

27.  J.  B,  André.  De  la  pureté  et  de  la  salubrité  des  denrées  ali- 
mentaires d'après  la  législation  belge. 

e)  Sur  des  questions  générales  touchant  aux  rapports  des 
sciences  de  la  nature  avec  la  philosophie  ou  la  religion  : 

28.  B.  P.  J.  Van  den  Gheyn,  S.  J.  Le  congrès  de  Fribourg. 

29.  O.  Lechalas.  La  théorie  physiologique  des  émotions. 

30.  C,  de  Kirwan,  De  l'évolution  progressive  de  la  connaissance. 

31.  B.  P.  E.  Thibaut,  S.  J.  Le  système  de  croyance  de  M.  Bal  four. 

32.  B.  P.  P.  Peeters,  S.  J.  Pensée  et  langage. 

Outre  ces  articles,  la  Revue  a  publié  des  comptes  rendus  de 
quarante-quatre  ouvrages  et  des  revues  de  recueils  périodiques 
relatifs  aux  mathématiques,  à  la  physique,  à  la  chimie,  à  l'astrono- 
mie, à  l'art  de  l'ingénieur,  à  la  géologie,  à  la  géographie,  à  la 
sismologie,  à  la  botanique,  à  la  zoologie,  à  la  physiologie,  à  l'eth- 
nographie, à  l'anthropologie,  à  l'archéologie  préhistorique,  à 
l'hygiène,  aux  sciences  sociales. 

Toutes  les  sciences  de  la  nature  sont  représentées  dans  celte 
énumération  ;  en  outre,  plusieurs  de  nos  collaborateurs  ont  abordé 
des  questions  de  philosophie  naturelle  dans  le  sens  le  plus  élevé 
du  mot. 

Tandis  que  nos  Bulletins  et  nos  Annales  témoignent  de  nos 
efforts  pour  faire  avancer  la  science,  la  Revue,  comme  on  le  voit, 
reste  un  organe  sérieux  de  haute  vulgarisation  scientifique.  Y  a-t-il 
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beaucoup  d'autres  recueils,  où  l'on  trouverait  réunis  des  articles 
aussi  savants  ou  aussi  originaux  que  ceux  de  M.  d*Ocagne  sur 
Weierstrass,  de  deux  savants  religieux  sur  Fizeau,  de  M.  Duhem 
sur  la  thermochimie,  de  M.  Fabre  sur  Tinstinct  des  insectes,  du 
R.  P.  Peeters  sur  le  langage  et  la  pensée?  Je  cite  ceux  qui  m'ont 
particulièrement  frappé,  tout  en  sachant  que  d'autres  lecteurs 
n'ont  pas  moins  admiré  d'autres  articles  tout  aussi  solides. 

Maintenons  toujours.  Messieurs,  cette  Revue  à  la  même  hauteur, 
en  lui  procurant  des  collaborateurs,  en  lui  procurant  des  lecteurs. 
Faisons-la  connaître  aux  esprits  sérieux  qui  veulent  se  tenir  au 
courant  du  mouvement  scientifique  contemporain,  afin  d'être  tou- 
jours à  même  de  prouver  contre  tout  venant  la  vérité  de  notre 
devise  :  H  viy  a  pas,  U  ne  peut  pas  y  avoir  de  vrai  dissentiment  entre 
la  foi  et  la  raison. 

Sessions,  Les  sessions  d'avril  1897  et  de  janvier  1898  ont  eu 
lieu  à  Bruxelles  ;  celle  d'octobre  à  Charleroi.  Il  faut  bien  avouer  que 
les  deux  dernières  ont  été  plus  brillantes  que  la  session  de  Pâques 
dont  le  succès  a  été  contrarié  par  la  concurrence  de  Texposition. 
Et  pourtant  les  conférences  de  cette  session  furent  aussi  intéres- 
santes que  celles  des  autres  années  :  celle  de  M.  Witz  sur  le  halage 
électrique  des  bateaux  avait  même  amené  à  la  séance  le  délégué 
d'une  puissante  société  industrielle  venu  exprès  à  Bruxelles  pour 
sténographier  la  savante  communication  de  M.  Witz  et  la  faire 
connaître  aux  membres  de  la  société.  En  revanche,  en  janvier 
1898,  le  succès  a  été  complet  et  aussi  en  octobre,  à  Charleroi.  Dans 
cette  dernière  ville,  un  grand  nombre  d'industriels  et  d'ingénieurs 
s'étaient  réunis  pour  entendre  la  conférence  de  M.  Ernest  Gérard, 
ingénieur  en  chef  des  chemins  de  fer,  chef  du  cabinet  de  M.  le 
ministre  des  chemins  de  fer  en  Belgique,  siu*  la  Genèse  de  la  frac- 
tion  électrique  et  celle  de  M.  Ponthière,  professeur  à  l'Université  de 
Louvain,  sur  les  services  que  la  thermochimie  peut  rendre  à  la 
sidérurgie. 

Dans  la  première,  M.  Gérard,  après  avoir  rendu  hommage  aux 
conceptions  géniales  d'Ampère,  de  Faraday  et  de  leurs  continua- 
teurs, nous  a  fait  applaudir  le  nom  de  ce  modeste  ouvrier  belge 
que  Bruxelles  a  si  dignement  fêté  il  y  a  trois  semaines,  Gramme, 
dont  l'admirable  invention  a  permis  enfin  de  réaliser  les  applica- 
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tions industrielles  de  rélectricitê,  entrevues  seulement  | 
illustres  devanciers. 

M.  Ponthière,  dans  sa  savante  conférence,  a  montré  comment  les 
résultais  de  la  science  pure  dans  le  domaine  de  la  therraochimie 
permettent  de  deviner  et  par  suite  de  diriger  les  réactions  qui 
se  passent  dans  ces  cornues  formidables  qui  s'appellent  les  hauts 
fourneaux  et  où  nul  œil  humain  ne  peut  jeter  un  regard  indiscret. 

La  session  de  Charleroi  a  été  aussi  Tune  de  celles  oii  les  sections 
ont  montré  le  plus  d'activité;  enfin  elle  nous  a  amené  de  nouveaux 
adhérents.  C'est  un  motif  de  plus  pour  renouveler  ici  l'expression 
de  notre  gratitude  à  tous  ceux  qui  ont  contribué  au  succès  de 
cette  session,  à  nos  conférenciers  d'abord,  à  M.  Dulait  qui  nous  a 
fourni  l'électricité  pour  les  expériences  faites  par  M.  Gérard  dans 
sa  conférence,  enfin  au  R.  P.  Dîetens,  S,  J.,  recteur  du  Collège  du 
Sacré-Cœur,  qui,  pour  nos  réunions  du  matin  et  de  l'après-midi, 
nous  avait  accordé  l'hospitalité  dans  son  bel  établissement. 

Etat  aiiufl  dr  la  Société.  Depuis  la  session  de  Pâques  1897. 
nous  avons  admis  S-^J  nouveaux  membres,  mais  hélas,  la  mort  et 
les  démissions  nous  en  ont  enlevé  SO,  de  manière  que  le  nombre 
des  associés  est  de  4%  seul  ement. 

Parmi  ceux  dont  nous  déplorons  la  perte,  citons  M.  Lagasse,  de 
Nivelles,  membre  et  abonné  depuis  l'origine,  l'un  des  fidèles  de  nos 
réunions  de  l'après-midi,  tnnt  que  l'âge  ne  l'en  a  pas  empêché;  il 
avait  gardé  jusqu'à  son  dernier  jour  tous  les  saints  enthousiasmes 
de  sa  jeunesse  pour  la  science,  pour  l'art,  pour  la  religion,  dans 
toutes  leurs  manifestations  ;  le  D' J.  Matagne.  l'un  des  membres  les 
plus  zélés  de  la  quatrième  section,  et  qui  faisait  aussi  partie  de  la 
Société  depuis  sa  fondation  ;  M.  Martin,  que  distinguaient  des  apti- 
tudes égales  dans  le  domaine  de  la  philosophie  et  des  sciences  et 
qui  avait  donné  à  notre  revue  un  article  remarquable  et  remarqué 
sur  la  question  de  l'enseigTienient  scientifique. 

J'en  passe  et  des  meilleurs.  Mais  permettez-moi  de  donner  ud 
souvenir  encore  à  deux  de  nos  chers  défunts,  au  R,  P.  Van  Trichl 
et  à  Mgr  Durousseaux,  '  Le  R.  P.  Van  Tricht.  disait  en  juillet  le 
R.  P.  Thirion.  est  décédé  à  Louvain,  le  28  juin  ISUT,  enlevé  à  la 
tieur  de  l'âge  (55  ans)  et  dans  la  maturité  du  talent,  à  la  science 
el  aux  lettres  qu'il  cultivait  avec  un  égal  succès,  aux  oeuvres  de 
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charité  et  de  zèle  auxquelles  il  a  donné  la  meilleure  part  de  sa  vie 
et  les  plus  riches  trésors  de  son  intelligence  et  de  son  cœur  ;  à 
l'affection  de  ses  amis  que  son  exquise  bonté  avait  multipliés 
autour  de  lui.  La  Revue  des  Questions  scientifiques  payera  à  son 
dévoué  collaborateur  la  dette  de  la  reconnaissance  en  lui  consa- 
crant une  notice.  „  Vous  savez  tous  que  cette  dette  a  été  payée  : 
un  jeune  savant,  dont  la  plume  souple  et  délicate  semble  joindre  à 
des  qualités  héréditaures  dans  sa  famille  celles  qui  distinguaient  le 
défunt  lui-même,  a  fait  revivre  la  physionomie  du  R.  P.  VanTricht 
comme  professeur,  conférencier  scientifique,  moraliste  et  biographe 
dans  les  pages  émues  qu'il  lui  a  consacrées.  La  Société  scientifique 
de  Bruxelles  gardera  toujours  un  souvenir  reconnaissant  pour 
Taimable  religieux  qui  lui  a  accordé  une  si  large  part  de  son  zèle 
et  de  son  dévouement. 

Mgr  Durousseaux  nous  avait  permis  d'inscrire  son  nom  dans  la 
liste  de  nos  membres  dès  le  lendemain  de  son  élévation  à  Tépis- 
copat,  au  moment  même  oii  sa  sollicitude  pastorale  semblait 
devoir  se  consacrer  tout  entière  au  diocèse  si  troublé  dont  il  allait 
devenir  le  sauveur  et  le  père.  Sa  douceur,  sa  fermeté,  son  activité 
infatigable  lui  permirent  d'aplanir  toutes  les  difficultés,  de  donner 
un  nouvel  essor  à  toutes  les  œuvres  de  zèle,  d'enseignement, 
d'apostolat  dans  son  vaste  diocèse.  Au  milieu  de  ses  multiples 
travaux,  il  n'oublia  jamais  la  Société  scientifique  de  Bruxelles. 
Aussi  avec  quelle  joie  nous  reçut-il  dans  sa  ville  épiscopale  en 
octobre  1895;  quels  précieux  encouragements  ne  nous  prodigua- 
t-il  pas  dans  la  belle  allocution  par  laquelle  il  clôtura  la  session  de 
ce  jour. 

Nous  ne  nous  consolerions  pas  d'avoir  perdu  un  tel  protecteur, 
si  son  digne  successeur,  à  peine  monté  sur  le  siège  de  S.  Eleuthère, 
ne  nous  avait,  lui  aussi,  assurés  de  sa  bienveillance  épiscopale,  en 
nous  autorisant  à  le  compter  parmi  nos  membres. 

Mgr  de  Périgueux  nous  a  aussi  récemment  fait  l'honneur  de 
nous  permettre  de  l'inscrire  sur  nos  listes.  Enfin  Son  Excellence 
Mgr  Rinaldini,  nonce  apostolique  auprès  de  Sa  Majesté  le  Roi  des 
Belges,  a  bien  voulu  accepter  comme  ses  éminents  prédécesseurs 
Mgr  Vannutelli,  Mgr  Ferrata,  Mgr  Nava  di  Bontife,  le  titre  de 
membre  fondateur  et  nous  promettre  comme  eux  sa  protection 
toute  spéciale.  Je  suis  heureux  d'être  l'interprète  de  la  Société 


scienlitique  tout  entière  en  lui  adressant  ainsi  qu'à  NN,  SS,  les 
évêques  de  Tournai  el  de  Pérîgueux,  nos  bien  vifs  remerciements 
pour  cette  marque  de  haute  bienveillance. 

Dinfinclions.  Pour  terminer  ce  rapport,  permettez-moi  de  signa- 
ler quelques  distinctions  dont  nos  membres  ont  été  l'objet  pendant 
l'année  écoulée. 

M,  Leclercq,  l'intrépide  explorateur  dont  vous  connaissez  tous 
les  charmants  récits  de  voyage  dans  toutes  les  parties  du  monde, 
a  été  élu  correspondant  de  la  classe  des  lettres  de  l'Académie  de 
Belgique,  en  mai  1897. 

En  décembre,  la  classe  des  sciences  de  la  même  Académie,  a 
décerné  le  prix  Charles  Lemaîre  à  M.  l'ingénieur  Daubresse,  direc- 
teur des  travaux  graphiques  aux  écoles  spéciales  de  l'Université 
de  Louvain,  pour  une  étude  expérimentale  g-ir  les  mortiers  de 
riment  Portland.  En  accordant  ce  prix  à  notre  confrère,  l'Aca- 
démie ratitiait  les  propositions  unanimes  du  jury  dont  lu  rappor- 
teur était  M.  Lagasse-de  Locht.  Des  distinctions  ont  été  accordées 
à  plusieurs  de  nos  membres,  à  la  section  scientifique  de  l'Exposi- 
tion de  Bruxelles;  citons,  en  particulier,  le  prix  accordé  au 
R.  P.  Schaffers,  S,  J.  pour  ses  machines  électrostatiques  et  son 
mémoire  répondant  au  desideratum  213  du  programme  {*), 

Enfin,  pour  achever  ce  trop  long  rapport,  jt;  suis  heureux  de 
vous  rappeler  que  le  28  juin  dernier  notre  cher  vice-président, 
M.  de  Lapparent,  a  été  éln  membre  de  l'Académie  des  sciences  de 
Paris  à  la  presque  unaninn'té  des  voix;  six  mois  après,  la  classe 
des  sciences  de  l'Académie  de  Belgique  le  nommait  son  associé. 
La  Sociélê  scientifique  de  Bruxelles  a  été  particulièrement  heu- 
reuse de  nette  double  élection  :  l'une  resserre  encore  des  liens  qui 
rattachent  M.  de  Lapparent  à  notre  patrie,  l'autre  en  lui  ouvrant 
les  portes  de  l'Institut  de  France,  l'un  des  premiers  corps  savants 
du  monde,  fait  rejaillir  sur  notre  modeste  société  quelque  chose 
de  l'honneur  conféré  à  l'un  de  ses  membres  les  plus  dévoués  et 
les  plus  illustres.  , 


M.  de  Lapparent,  professeur  à  TUniversité  catholique  de  Paris, 
membre  de  l'Instilut,  fait  une  conférence  sur  Les  effondrements  et 
les  soulèvements.  Cette  conférence  sera  publiée  in  extenso  dans  la 
livraison  de  juillet  1898  de  la  Revue  des  Questions  scientifiques. 
En  voici  un  rapide  aperçu  : 

Le  conférencier  commence  par  expliquer  que,  s'il  revient  sur 
une  question  traitée  par  lui,  en  1890,  dans  la  Revue  des  Questions 
scientifiques,  c'est  en  raison  d'un  ensemble  de  faits  nouveaux, 
propres  à  jeter  beaucoup  de  lumière  sur  le  problème  relatif  au 
sens  des  mouvements  de  l'écorce  terrestre. 

11  débute  par  l'étude  théorique  des  déformations  par  affaisse- 
ment que  seraient  capables  de  produire  soit  la  sortie  des  matières 
internes,  soit  la  contraction  du  noyau,  et  montre  que  les  chiffres 
obtenus  sont  sans  comparaison  avec  ceux  que  les  partisans  des 
grands  affaissements  sont  obligés  d'admettre.  Il  établit  ensuite, 
par  un  autre  calcul,  qu'un  de  ces  derniers  affaissements  suffirait 
pour  mettre  l'écorce  dans  un  tel  état  de  compression,  qu'il  devrait 
naître  à  sa  surface  un  nombre  de  hauts  bourrelets  montagneux 
considérablement  au-dessus  de  ce  qu'on  observe  aujourd'hui. 

M.  de  Lapparent  fait  ensuite  valoir  la  constance  presque 
absolue  de  certains  rivages  à  travers  de  nombreuses  périodes 
géologiques,  constance  qu'il  juge  incompatible  avec  une  suite 
d'affaissements  qui  auraient  entraîné  avec  eux  le  niveau  des 
mers. 

Il  examine  alors  les  circonstances  propres  à  l'Afrique  orientale, 
où  l'on  s'est  plu  à  voir  une  longue  série  de  fosses  d'effondrement. 
M.  de  Lapparent  montre  que  ces  fosses  où  se  logent  les  grands 
lacs,  sont  toutes  situées  sur  la  partie  culminante  du  continent 
africain,  et  occupent  l'axe  de  plis  brusques,  de  sorte  que  la  seule 
conception  qui  réponde  à  leur  allure  est  celle  de  clefs  de  voûtes 
effondrées. 

Le  conférencier  montre  comment  cette  conception  s'applique 
également  bien  à  la  mer  Morte,  ainsi  qu'à  la  dépression  qui  sépare 
le  Liban  de  l'Ânti-Liban. 

Passant  à  l'examen  des  phénomènes  actuels,  M.  de  Lapparent 
rappelle  les  vicissitudes  par  lesquelles  la  Baltique  a  passé  depuis  la 
fin  de  l'époque  glaciaire  et  qui  toutes  impliquent  un  gauchissement 
encore  à  l'œuvre  et  produisant  un  soulèvement  de  la  Suède  et  du 
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golfe  de  Bothnie.  Il  rappelle  les  diverses  invasions  de  la  mer  sur 
le  sol  des  Flandres,  et  enfin,  passant  au  Pacifique,  il  insiste  sur  les 
observations  récemment  faites  aux  îles  Salotnon  ainsi  qu'aux 
Fidji.  On  y  a  constaté  de  nombreux  cas  de  soulèvement  des  récifs 
coralliens,  et  de  plus  on  a  reconnu  que  la  roche  éruptive  qui  sert 
de  support  à  ces  récifs  appartient  à  un  type  qui  n'a  pu  se  conso- 
lider que  sous  une  grande  épaisseur  d'eau  ;  de  sorte  que  les  îles 
Salom on  doivent  être  considérées  comme  une  ride  montagneuse 
qui,  depuis  longtemps,  est  en  voie  de  formation. 

En  terminant,  le  conférencier  fait  reuiarquer  que  l'observation 
confirme  ce  qu'indiquait  déjà  le  bon  sens,  à  savoir  que  l'écorce 
terrestre,  constamment  appliquée  sur  le  noyau,  ne  peut  éprouver 
d'effondrements  que  là  où  la  formatiou  préalable  d'un  bourrelet 
a  fait  naître  des  vides,  qui  déterminent  un  tassement.  Les  efft 
drements  sont  donc  subordonnés  aux  soulèvements. 
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La  séance  est  présidée  par  M.  F.  Dëwalque,  professeur  à  l' 
versité  de  Louvain,  Président  de  la  Société. 

M.  le  chanoine  Delvigne,  délégué  de  la  Société  bibliographique 
de  Paris,  fait  un  rapport  sur  les  travaux  de  cette  Société.  En  voici 
le  résumé  : 

"  Le  rapport  que  J'ai  à  vous  présenter  au  sujet  de  la  Société 
bibliographique  de  France  sera  fort  court.  Au  lendemain  du 
Congrès  décennal  tenu  durant  la  semaine  de  Pâques  de  cette 
année,  nous  eussions  entendu  avec  bonheur  M.  le  marquis  de 
Beaucourl  nous  exposer  les  labeurs  d'une  session  fructueuse.  Au 
dernier  instant,  celte  bonne  fortune  nous  échappe.  C'est  par  droit 
d'ancienneté  que  j'arrive  à  cette  tribune  pour  vous  dire  que  la 
Société  bibliographique,  unie  à  notre  Société  scientifique  par  des 
liens  étroits,  continue  sa  uiarchL*  siii-eniait  progressive.  Les  livrai- 
sons trimestrielles  de  la  Revue  des  Questions  HrsToaiyuEs,  les  numé- 
ros mensuels  du  Polïbiblion  ont  paru  avec  régularité.  Ces  deux 
publications  s'imposent  à.  un  public  de  plus  en  plus  nombreux. 


Revue,  par  exemple,  a  donné  d'intéressants  travaux  sur  les  statuts 
des  Maisons-Dieu  au  xui^  siècle,  sur  Robespierre  et  son  système 
politique^  sur  les  vicissitudes  de  la  condition  juridique  de  TÉglise 
au  iu«  siècle,  sur  la  vie  seigneuriale  au  temps  de  Louis  XIII. 
Nous  espérons  bien  pouvoir  vous  entretenir  plus  longuement  à  la 
session  d'avril  de  1899.  Le  compte  rendu  du  Congrès  de  1898 
sera  plus  important  encore  que  celui  des  Congrès  de  1878  et  1888. 
Ce  sera  l'occasion  naturellement  offerte  de  vous  parler  avec 
quelques  développements  d'une  œuvre  digne  de  votre  sérieuse 
attention.  „ 

M.  le  D^  Huyberechts  fait  ensuite  une  conférence,  accompagnée 
d'expériences  et  de  projections,  sur  Les  rayons  X  et  leurs  applica- 
tions. 

Après  avoir  rappelé  les  recherches  qui  ont  abouti  à  la  décou- 
verte des  rayons  X,  le  conférencier  développe  brièvement  la  partie 
technique  de  son  sujet  :  description  des  appareils,  production 
des  rayons  X,  emploi  des  écrans  fluorescents  et  de  la  photogra- 
phie, etc.  D  passe  ensuite  et  s'arrête  surtout  aux  applications  dont 
il  fait  la  démonstration  expérimentale;  il  montre  les  résultats 
obtenus  dans  une  série  de  projections  qui  se  rapportent  aux  cas 
pathologiques  et  chirurgicaux  les  plus  intéressants  relevant,  en 
grand  nombre,  de  la  clinique  personnelle  du  conférencier. 


Toa43t  de  M.  le  professeur  Fr.  Dev7al<iue,  président 
de  la  Société,  au  banquet  du  20  avril  1898. 

Messiei]rs, 

'  La  Société  scientifique  de  Bruxelles  a  été  fondée  sous 
l'influence  de  cette  grande  parole  proclamée  par  le  Concile  du 
Vatican  "  qu'aucune  véritable  dissension  ne  peut  exister  entre  la 
Foi  et  la  Raison  „. 

Depuis  vingt-trois  ans  qu'elle  existe,  elle  est  toiyours  restée 
fidèle  à  cette  grande  pensée. 

Aussi  suis-je  certain  que  vous  acclamerez  le  double  toast  tra- 
ditionnel qu'en  ce  banquet  j'ai  l'honneur  de  vous  proposer  :  Au 
Pape  et  au  Roi  ! 
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A  Léon  XIII,  Messieurs,  à  cet  auguste  vieillard  qui  vient  d'entrer 
dans  sa  89"  année  et  dans  la  21*  de  son  Pontificat  !  Depuis 
ioiigtemps,  il  a  sa  place  brillamment  mai-quée  dans  l'hisloire  des 
papes  comme  dans  l'histoire  de  l'humanité. 

Confiné  dans  son  palais  du  Vatican,  il  préside  avec  éclat  aui 
destinées  de  l'Église.  La  chute  du  pouvoir  temporel  devait,  sui- 
vant les  calculs  de  la  libre  pensée,  assurer  la  ruine  du  pouvoir 
spirituel  du  souverain  pontil'e.  Nous  voyons,  au  contraire,  se 
réaliser  la  pi-omesse  du  divin  fondateur  de  l'Église,  grandir  cha- 
que jour  le  prestige  du  pape  et  son  action  sur  la  société. 

Une  captivité  de  vingt-huit  ans  n'empêche  pas  le  pape  d'occuper 
une  place  prépondérante  et  respectée,  aussi  bien  dans  l'ancien 
continent  qu'au  delà  des  mers. 

il  y  a  quelques  jours,  le  monde  n'apprenaît-il  pas  que  le  pape 
avait  été  choisi  comme  arbitre  dans  le  différend  entre  les  intérêts 
américains  et  l'honneur  de  l'Espagne?  Le  fait  n'était  pas  exact  de 
tout  point,  mais  l'intervenlion  papale  avait  une  spontanéité  plus 
significative  encore  et  elle  a  eu  tout  de  suite  un  résultat  que  les 
menaces  de  l'Amérique  n'avaient  pu  obtenir  :  la  suspension  des 
hostilités,  cesl-à-dire  le  moyen  le  plus  propre  à  faire  cesser  les 
atrocités  de  la  lutte  cubaine,  à  éloigner  la  guerre  et  à  faciliter  la 
pacification. 

Malheureusement,  la  généreuse  initiative  du  Saint-Père  s'est 
heurtée  à  des  obstacles  insurmontables.  A  ceux  qui  l'ont  fait 
échouer  la  responsabilité  du  sang  qui  sa  être  répandu,  et  au  chef 
de  l'Église  catholique  l'honneur  et  la  gloire  d'avoir  tout  lenlé  pour 
empêcher  cette  guerre  néfaste. 

Mais,  malgré  l'insuccès  apparent  de  S.  S,  Léon  XIII,  qui  n'a 
admiré  la  haute  intluence  de  cette  Majesté  désarmée  ?  En  effet, 
à  peine  la  voix  du  pape  s'est-elle  fait  entendre,  qu'amis  de  notre 
foi  comme  ses  ennemi.<i  les  plus  invétérés,  tout  le  nionde  doit 
reconnaître  l'aulorîté  de  ce  Ponlïte  qui,  en  quelques  jours,  sait 
obtenir  ce  que  la  diplomatie  n'a  pu  réaliser  en  de  longs  mois. 

Cest  là  un  spectacle  vraiment  réconfortant.  Nous  enfants 
soumis  aux  enseignements  infaillibles  du  papt^'.nouâ  avons  raison 
de  Dous  réjouir  du  succès  partiel  de  sa  médiation  et  d'être  vive- 
méat  reconnaissants  à  Léon  XJII.  Aussi  faîsous-Dous  des  voeux 
pour  qu'il  conserve,  (ongtemps  eitcore.  la  santé  el  tes  forces  o 
sures  à  l'aerompUssemeat  de  sa  dirine  mission. 


A  côté  de  l'autorité  religieuse,  les  catholiques  reconnaissent 
l'autorité  civile  :  toutes  deux  émanent  de  Dieu  et  rien  de  stable  ne 
36  fonde  sans  le  respect  d^s  cjyBux  pouvoirs. 

Nous  avons  le  bonheur  de  compter  parmi  les  membres  4^  la 
SpciéLé  scientifique  l^on  nombre  de  savants  frj^nçais.  Quelqiies- 
iffiSy  et  des  plus  émiper^ts,  spnt  présents  à  ce  banque):  e^  ^p  joJQ- 
4jrppt  h  nous  ponr  acclamer  1^  santé  de  |[^éopold  IL 

Sou3  le  ^ègn^  4e  nos  Rois,  la  Belgique  ^  jouf  d'une  ère  de  pros- 
périté 4éjà  longue  dans  l'histoire  4'pn  P^Hpl^9  ^t  I^ppl4  P» 
gardien  vigilant  de  nos  institutions,  protecteur  éa)$n*é  4e3  arts  et 
des  sciences,  y  s^  eontribué  pour  une  I^ge  part. 

Depnis  de  longues  années,  il  a  consacré  nne  grande  partie  4^ 
son  activité  à  l'abolition  de  l'esclavage  an  cont^in^nt  noir:  il  est 
4evenu  le  Souverain  du  nonv^l  IStat  indépendant  dn  CJopgo  et 
c'est  à  sa  demande  expresse  que  hépn  XI{I  a  cpn^é  exclnsive- 
ment  à  des  missionnaires  belges  le  soin  4'éyangéliser  cet  État. 
]iomienr  à  notre  Roi,  il  a  {reconnu  que  l'évangélisation  reste  ton? 
jours  le  tactenr  le  pins  pui^san^  pour  fi^jre  pénétrer  JB,  civilisation 
dans  ce  vaste  territoire. 

Son  initiative  puissante  l'a  ouvert  non  seulement  à  notre 
industrie  et  à  notre  activité  économique  n)ais  aussi  à  l'action  des 
nûssionnalres  qui  vont  assurer  à  des  niiUions  de  nègres  tes  bien- 
faits de  notre  civilisation  chrétienne,  et  le^  soustraire  à  |a  barbarie 
4u  paganisnie  et  aux  horreurs  de  l'esclavage. 

Je  termine  donc,  Messieurs,  en  vous  priant  de  vider  le  Cham- 
pagne de  vos  coupes  aux  santés  si  chères  du  Pape  et  4u  Roi  !  „ 
{ApplaudissewerUs.) 
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ASSEUBMSE  GÉK^i^ALp  PU  JliUOI  31    ANBlU  1898 

La  séance  s'ouvre  sous  la  présidence  d'honneur  de  S,  E^c.  Mgr 
Rinaldini  nonce  apostolique,  à  Bruxelles. 

M.  F.  Deivalque,  président,  souliaite  la  bienvenue  à  Son  Exx^l^ 
ience  le  Nopce  : 
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Excellence, 

■  Laissez-moi  vous  exprimer  les  senlimcnts  qui  débordent  de 
nos  cœurs. 

C'est  en  1875,  que  Tut  fondée  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles  pour  proclamer  et  démontrer  par  les  faits  la  vérité  de 
celte  grande  parole  du  Concile  du  Valican  qu'aucune  opposition 
ne  peut  exister  entre  la  raison  et  la  foi,  pour  affirmer  que  dans 
l'intelligence  humaine  il  n'existe  aucune  incompatibilité  entre 
l'esprit  scientifique  et  la  foi  religieuse. 

Depuis  lors,  comme  toujours,  l'Eglise,  loin  de  s'opposer  aux 
progrès  des  sciences  et  des  arts,  leur  vient  en  aide  et  les  encou- 
rage de  mille  manières. 

De  Rome,  nous  sont  venues  â  diverses  reprises  des  paroles  de 
félicitation  et  d'encouragement. 

Les  divers  représentants  du  Saint-Siège  auprès  de  la  Cour  de 
Belgique  nous  ont  tour  à  lour  donné  leur  précieuse  adhésion  et 
nous  voyons  figurer  dans  la  liste  de  nos  membres  fondateurs  les 
noms  de  Son  Éminence  lo  cardinal  Vannutelli,  S.  E.  Mgr  Fer- 
rata,  S.  E.  Mgr  Nava  di  Bonlile.  Excellence,  vous  qui  remplacez 
ces  illustres  prélats  dans  celte  position  éminente,  vous  avez  bien 
voulu  faire  autant  pour  nous  que  vos  illustres  devanciers  et  nous 
avons  aujourd'hui  le  bonheur  de  vous  avoir  parmi  nous. 

C'est  un  insigne  honneur  que  vous  faites  à  la  Société  scienti- 
fique et  dont  elle  est  bien  fière. 

Elle  vous  est  particulièrement  reconnaissante  de  cette  marque 
d'allenlion;  en  terminant  celte  année  de  présidence,  c'est  pour 
moi,  en  particulier,  un  grand  bonheur  de  pouvoir  en  son  nom 
vous  en  remercier  publiquement,  car  en  venant  aujourd'hui 
assister  à  une  de  nos  séances.  Votre  Excellence  nous  donne  un 
précieux  encouragement  qui  contribuera  grandement  à  accroître 
les  forces  et  la  prospérité  de  la  Société  scientifique. 

Me  sera-t-il  permis  de  prier  Votre  Excellence  de  déposer  aux 
pieds  de  S,  S.  Léon  XIII  l'expression  solennelle  de  notre  filial  atta- 
chement et  de  notre  affectueuse  obéissance  à  ses  infaillibles 
enseigncmenls;  de  lui  dire  aussi  combien  nous  sommes  remplis 
d'une  respectueuse  admiration  pour  toutes  tes  grandes  choses 
qu'il  a  faites  durant  les  vingt  années  de  son  glorieux  pontliicat  et 


pour  la  place  qu'il  a  su  prendre  et  qu'il  occupe  si  dignement  dans 
FlBBloire  dea  papes  et  dans  l'histoire  de  l'humanité? 

Poisse  Ift  I^Qvidence  nous  le  garder  longtemps  encore  pour  la 
plus  grande  gloire  de  Dieu  et  de  son  Église.  « 

Son  Excellence  le  Nonce  répond  par  des  paroles  pleines  de  bien- 
veillance pour  la  Société  scientifique  et  d'encouragement  pour  le 
but  qu'elle  poursuit. 

M.  Mansion  soumet  à  l'assemblée  les  conclusions  des  commis- 
saires chargés  à  la  session  de  janvier  d'examiner  les  comptes  du 
Trésorier  pendant  l'année  1897. 


Recettes  et  dépenses  de  la  Société  scientifique 

PENDANT   l'année   1897 


RECETTES  DÉPENSES 


Sevue  des  Questions  scientifiques 

Produit  des  abonnements   .    10515,00        Impression,  expédition  .    .  6672,56 

Vente 250,00       Collaboration 3704,00 

Subside  de  la  Société.    .    .        611,56       Administration  et  divers.    .  800,00 

11176,56  11176,56 


Séances,  Annales  et  Bulletin 

Cotisations 5750,00       Impression,  expédition  .    .      3960,01 

Vente  des  iinyio/M.    ...        221,25       Indemnité  au  secrétaire  ad- 
Subside  de  la  Société.    .    .      1428,72  joint  et  aux  secrétaires  des 

sections 2120,00 


7399,07 


Administration,  location  de 

locaux,  divers   ....        380,96 
Planches  pour  le  t.  XXI  des 

AnnaUi 930,00 

7399,97 
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Produit  des  coupons  d»  Por- 

leteuille SYOO.UO 

Ifilériu  du  compte  courtBl.  64,80 

37e«,80 


Subside  k  la  Rnwe    , 

n      aux  ifinoiM. 

Eicédeul 


Ces  comptes  sont  approuTés  par  l'assemblée. 
On  peiit  )es  rè&umer  comme  il  suit  : 

Recettes fr.     20301,05 

18  576,53 


«11.36 


Cetexcsdent.jointàcelui  de  l'année  1896.  doit  encore  support 
les  frais  du  tome  XXI  des  Annales  en  cours  de  publication. 

I*  R.  P.  Lucas,  S.  J.,  professeur  de  physique  à  la  Faculté  des 
Sciences  du  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix,  à  Namur,  fait  une 
conférence,  avec  expériences  sur  la  télégraphie  sans  fil  ou  plu^ 
exactement,  sans  fil  de.  ligne. 

Les  récents  essais  de  télégraphie  sans  fil  exécutés  par  Marcoi 
en  Angleterre  et  en  Italie,  ont  été  célébrés  par  la  presse  quotidiem 
â  l'égal  d'une  grande  découverte.  Appréciation  inexacte,  lapree 
scientifique  ne  se  fit  pas  tau  te  de  le  dire,  non  sans  quelque  fiel,  j 
sop  impertinente  consœur. 

Marconi  pourrait  bien  n'avoir  rien  inventé  du  tout.  L'idée  i 
la  télégraphie  au  moyen  des  ondes  hertziennes  est  aussi  andeni 
que  la  découverte  de  ces  ondes  elles-mêmes,  La  mise  à  exécutii 
à  faible  distance  remonte  à  plusieurs  années.   Et  le  perfectionnflri 
ment  qui  rend  possibles  les  communications  à  longue  portée,  i 
que  Slaby  croyait  pouvoir  attribuer  au  jeune  savant  italien,  * 
même  n'est  pas  de  lui.  PopofF  l'employait  dès  1896  dans  ts  r 
de  Cronstadt.  Cependant  Marconi  dans  son  brevet  s'attribue  toi 
jusqu'à  l'emploi  des  résistances  sans  self-înduction  comme  ( 
étincelles,  et  môme  jusqu'à  ceflains  dispositifs  inefficaces  et  pui 
ment  parasitaires.  Preuves  de  naïveté,  à  tout  le  moins.  D'autr 
appréciations  sont  beaucoup  plus  sévères  que  les  nôtres. 


Quoi  qu'il  en  i^oit,  c^est  à  Marconi  que  la  télégra|}hie  hertzienne 
devra  d^être  venue  à  la  connaissance  des  protaries  ei  d'avoir  excité 
rattention,  l'admiration  générale. 

Lé  problème,  sa  solution,  les  appareils  employés,  les  résultats 
obtenus  sont  intéressants  par  eux*mômes  et  forment  l^objei  de  la 
conférence. 

l*élégrapliier  ou,  plus  généralement,  commutiiquer  au  loin,  c^est 
envoyer  à  grande  distance  une  certaine  somme  d^éner||[ie  qui« 
reçue  telle  quelle  ou  transformée  au  poste  récepteur,  constitué  un 
signal.  Les  exemples  sont  nombreux  :  nous  avons  l'onde  sonore 
dans  le  tuyau  acoustique,  l'énergie  purement  médanique  le  long 
du  cordon  de  sonnette,  la  chute  d'électricité  dans  l'électro-aimanl 
du  timbre,  etc.  t)ans  chacun  de  ces  cas  une  ligne  conductrice  dirige 
vers  le  récepteur  l'énergie  mise  en  œuvre,  et  en  prévient  la  dissi- 
pation. L'avantage  peut  coûter  cher. 

Si  l'on  pouvait  supprimer  la  ligne  et  en  revenir  au  simple  cri 
d'appel  envoyé  librement  à  travers  l'espace,  ou  dirigé  par  un 
porte-voix  !  En  somme,  tel  est  bien  le  type  de  la  nouvelle  solution 
et  c'est  aussi  le  type  des  communications  à  longue  distance  lei 
plus  anciennes.  Les  feux  allumés  sur  les  montagnes  de  Judée  pour 
annoncer  la  nouvelle  lune  de  Nisan,  ce  sont  des  cris  lumuieux« 
Les  feux  de  nos  phares  sont  des  cris  lumineux,  et  la  partie  margî- 
haie  du  systèhie  catadioptrique  pourrait  assez  justement  être 
assimilée  à  un  porte-voix. 

Entre  toutes  ces  choses,  il  y  a  des  analogies  très  intiùies. 
Ënfailts.  nous  avons  observé  les  "  ronds  ,  qui  couraient  à  k  sur- 
face de  la  mare  où  nous  avions  jeté  une  pierre.  Un  cri,  c'est  aussi 
l'ébranlement  d'dri  milieu  élasticjue,  l'air,  et  du  cehtre  ébranlé 
t)artènt,  sphériques,  les  ondes  sonores  qui  transportent  son  agita- 
tion. Une  allumette  qui  flambe,  c'est  encore  un  centre  d'éfcranle- 
Édent,  mais  dans  l'éther  cette  fois  —  cet  éther  qui  pénètre  tout| 
l'air  et  tous  les  corps  :  gazeux,  liquidés,  solides  et  dont  les  ondu- 
lations tiiarchent  avec  la  vitesse  de  300  ÔOÔ  kilomètres  par 
seconde. 

Les  cris  volent  tous  également  vite  à  travers  l'espace.  Ë  s'en 
faut  pourtant  qu'on  les  confonde  entre  eux.  On  distingue  le  cri  dé 
rehfaht  de  celui  de  l'homme  fait.  Les  notes  et  le  timbre  sont 
différents.  Le  rouge,  le  jaune,  le  verf ,  le  violet  sont  des  notes  difté- 
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rentes  de  la  gamme  lumineuse  visible.  Les  rayons  X  en  s 
d'autres  peut-être;  et,  à  l'autre  bout  du  claTÏer,  ronflent  gravi 
ment  les  ondulations  électriques  découvertes  et  analysées  par 
Hertz.  C'est  à  cette  lumière  sombre  que  Marconi  a  demandé  la 
nouvelle  télégrapliie. 

Comment  naissent  ces  ondulations  électriques  ? 

En  1831,  Faraday  décourrît  le  phénomène  de  l'induction  élec- 
trodynamique.  De  là  nous  vinrent  la  bobine  de  Ruhmkorff,  le 
téléphone,  les  dynamos,  l'éclairage  électrique,  etc.  Soient  deux 
contours,  deux  circuits  conducteurs  voisins,  un  seul  des  deux  ren- 
fermant une  pile.  Brusquement,  on  permet  à  l'électricité  de 
circuler  dans  celui-ci.  Faraday  observe  que  le  circuit  voisin  est 
infiumcé,  et,  quoique  dépourvu  de  pile,  parcouru  par  un  courant. 

La  brusque  mise  en  marche  du  courant  a  ébranlé  l'éther,  y  a 
produit  un  choc,  une  onde  s'est  formée  qui,  rencontrant  le 
second  circuit,  y  a  élevé  l'éleclricilé  pour  la  laisser  retomber 
bientôt.  Telle  une  onde  aqueuse  soulève  et  abaisse  les  pailles  flot- 
tant à  la  surface  de  la  mare.  Plus  le  choc  est  brusque  et  répété, 
plus  les  ondes  sont  énergiques  et  aptes  à  se  propager  au  loin. 
Trois  cents  interruptions  par  seconde  donnent  des  ondes  capables 
d'impressionner  le  téléphone  à  plusieurs  kilomètres  de  distance. 
Mais  les  circuits,  inducteur  et  induit,  ou  expéditeur  et  récepteur, 
doivent  avoir  un  développement  de  100  mètres  (Preece).  Cela 
peut  servir  d'expédient  en  cas  de  besoin  (rupture  de  câble),  ce  ne 
sera  jamais  un  procédé  courant. 

Si  peu  que  nous  ayons  retenu  de  notre  cours  de  physique,  nous 
nous  rappellerons  du  moins  la  bouteille  de  Leyde  et  les  commo- 
tions électriques.  Or,  Il  se  fait  que  la  décharge,  unique  en  appa- 
rence, de  ta  bouteille  de  Leyde  ou,  en  général,  d'un  condensateur, 
se  compose  dans  son  extrême  brièveté  de  quelques  milliers  ou  de 
quelques  millions  de  décharges  de  sens  alternativement  opposés. 
A  chacune  de  ces  décharges  partielles,  brusques,  correspond 
dans  l'éther  un  choc  et,  par  suite,  une  onde  électrique  capable  de 
se  propager  au  loin. 

Telle  est  la  forme  d'énergie  employée  dans  la  nouvelle  télé- 
graphie sans  Bl.  A  part  la  fréquence,  ces  ondes  sont  en  tout  sem- 
blables aux  ondes  lumineuses.  Hertz  qui  les  découvrit  étudia  les 
lois  de  leur  propagation,  et  leur  assigna  leur  place  en  bas  dans  la 
gamme  des  notes  éthérées. 


Les  modes  de  production  imaginés  par  lt>  savant  allemand  ont 
été  perfectionnés,  Rigtii  eut  l'idée  de  faire  éclater  l'élincelle  oscil- 
lante entre  deux  sphères  presque  au  contact  et  plongées  par  leurs 
deux  moitiés  voisines  dans  un  bain  d'huile;  de  là,  plus  de  régu- 
larité et  d'énergie  dans  tes  ondes.  Marconi  emploie  le  radiateur 
Righi. 

Il  s'agit  maintenant  de  recueillir  les  ondes  produites.  En  raison 
même  de  la  faible  fréquence  de  la  note  grave  qu'elles  chantent,  ces 
ondes  échappent  à  notre  œil.  Hertz  les  recueillait  sous  forme 
d'étincelles,  Le  procédé  tel  que!  n'est  guère  applicable  ^  la  télé- 
graphie. Il  était  réservé  à  un  de  nos  savants  confrères,  M.  Branly, 
de  nous  révéler  le  nouveau  principe  qui  fournirait  à  la  télégraphie 
hertzienne  son  meilleur  récepteur. 

Au  cours  de  ses  habiles  et  profondes  recherches  l'éminent 
professeur  de  physique  à  l'université  catholique  de  Paris,  a  décou- 
vert, il  y  a  quelques  années,  un  phénomène  tout  à  fait  curieux. 
Un  tube  de  verre  rempli  de  limailles  métalliques  est  intercalé  dans 
le  fil  qui  réunit  les  deux  pôles  d'une  pile  électrique.  Le  courant  ne 
passe  guère.  La  résistance  opposée  par  la  limaille  est  trop  consi- 
dérable. Le  flux  électrique  est  donc  nul  ou  peu  s'en  faut.  Mais  une 
étincelle  éclate-t-elte  à  distance, l'ébranlement  produit  dans  l'éther 
influence  la  limaille  qui  devient  beaucoup  plus  conductrice  et 
permet  immédiatement  au  courant  de  passer  avec  une  intensité 
beaucoup  plus  grande  que  précéderannenl. 

Quelle  est  la  nature  intime  de  la  modification  subie  par  la 
limaille  P 

Lodge  croit  à  un  déplacement  local  des  parcelles  métalliques  : 
celles-ci  se  rangeraient,  s'agrégeraient,  d'où  le  nom  de  "  coherer  , 
qu'il  a  donné  au  tube  à  limailles.  Cette  interprétation  est  contre- 
dite par  les  expériences  de  Bianly,  Le  terme  de  '  coherer  ,  doit 
faire  place  à  celui  de  radioconducteur  proposé  par  le  savant  fran- 
çais et  qui  rappelle  ce  fait  que  la  conductibilité  apparaît  sous 
l'influence  des  radiations  électriques. 

Un  choc  donné  au  tube  le  ramène  à  sa  résistance  primitive.  Et, 
pour  le  dire  en  passant,  les  ondulations  calorifiques,  plus  rapides 
que  les  électriques,  agissent  comme  le  choc  :  elles  augmentent  la 
résistance  du  tube,  comme  d'ailleurs  el  les  augmentent  la  résistance 
du  fil  récepteur  du  bolomëtre.  Les  radiations  violettes  et  ultra- 
violettes, beaucoup  plus  rapides  encore,  déchargent  les  corps 


-  tft*- 

électrisés.  Y  aiirai(-il  quelque  cotinexité  entre  Ions  ces  phéno- 
mènes? Sans  aller  aussi  loin,  on  pressent  qae  la  découïerte  de 
Brallly  pouFrait  ftre  le  point  de  départ  d'une  Térifable  rèTolulioh 
dans  nos  concepts  de  résistance,  de  conductibilité,  et,  par  suite,  de 
Qm  électrique,  etc.  (*). 

Grâce  à  l'obligeance  de  notre  savant  confrère,  le  conféreflPÏCT 
peut  tioùs  montrer  le  tube  à  limailles  qui  servait,  en  1890,  aux 
premtèfes  recherches  sur  la  conductibilité  intermittente  dès 
limailles,  des  pastilles  solides  composées  d'un  mélange  de  ^tlë- 
percha  et  de  bismuth  et  jouissant  des  mêmes  propriétés  que  les 
limailles  libres,  puis  enfin  deux  modèles  récents  de  radioconduc- 
teors  capables  de  laisser  passer  des  courants  puissants  —  jusque 
20  ampères.  Nous  assistons  alors  à  la  démonstration  expérimen- 
tale dé  la  propriété  des  radioconducteurs.  Des  étincelles  excitées 
à  l'autre  bout  de  la  salle  sensibilisent  les  limailles  et  délerminenl 
à  distance  l'incandescence  d'un  fil  de  fer,  la  mise  en  marche 
d'un  ventilateur  électrique  disposé  sur  la  table  du  conférencier, etc. 

Sans  peine  maintenanl,  nous  comprendrons  le  jeu  du  télégraphe 
hertzien. 

Au  poste  expéditeur,  un  radiateur  Righl.  dépendant  d'un  rtianl- 
ptilateur  Morse,  excite  des  séries  brèves  ou  longues  de  décharges 
et  d'ondes  électriques.  Celles-ci  vont,  au  poste  récepteur,  tomber 
sur  le  lube  à  limailles  et  le  rendent  conducteur  ;  un  courant  passe. 
Ce  couraut,  trop  faible  pour  beaucoup  tramlller,  n'est  employé 
qu'à  fermer  un  circuit  local  par  l'intermédiaire  d'un  relais,  f* 
circuit  renferme  d'abord  un  électro-aimant  dont  l'armature 
venant  frapper  le  tube  le  ramène  à  sa  résistance  et  le  rend  propre 
à  être  Influencé  par  l'onde  suivante;  puis,  un  mécanisme  écrivant, 
comme  celui  de  Morse,  enregistre  les  séries  longues  ou  brevet 
d'ondes  qui  ont  atteint  le  tube  à  limailles. 

Des  perfectionnements  considérables  ont  été  apportés 
M.  Ducretet,  l'habile  constructeur  parisien,  à  plusieurs  des  otf 
de  la  télégraphie  hertzienne. 

D'abord  s'insplranl  des  recherches  de  M.  Branly.  M.  Ducf 
construit  un  radloconducteur  à  pression  variable  de  la  limaille,  il 
par  suite,  de  sensibilité  réglable  à  volonté.  Du  coup  sont  évités  U 


(^  Rem  DES  QuKTioxs  BCincTJTiQins.  Avril  1S9&  Ëd.  Branlr.  Condiu 
fftartqtu  iti  radietmtdutieufi. 


nombreux  iteudcès  de  constnictiofl  dont  se  plaint  Slàby.  Au  tnajëh 
d'tin  dispositif  facile  à  iniaginer;  la  sensibilité  actuelle  du  récèpteu f 
pottrtâÙ  être  contrôlée  et  modifiée  à  chaque  instant. 

M.  Dutretet  supprime  même  le  télégraphiste  du  posle  récépteiif  ; 
Au  rtioihs  raffranchit-il  de  Tennui  d'alertés  tainës  et  parfois  trop 
fréquentes.  En  effet,  ttne  onde  électro-magnétique  atteint  le  réoep-* 
tèur  ;  le  timbré  appelle.  Ce  n'est  peut-être  qu'un  ébranlement 
dû  à  une  décharge  atmosphérique  lointaine;  c'est  peut-être 
aussi  rârinonce  d'une  dépêche.  Faut-il  déclancher  le  Morse? 

M.  Dticfetet  tranche  Id  question  et  répond  :  *  Dédanchoiis  tou- 
jours! „  Mais  pour  épargner  les  nerfs  et  la  patience  de  l'employé^ 
il  charge  de  la  chose  un  électro  actionné  par  le  courant  locël. 
Dohc,  à  la  première  onde,  le  Morse  automatiquement  libéré  part. 
Vingt  centimètres  de  la  bande  de  papier  se  déroulent.  Si  rieti  ne 
surtîent  l'arniattiré  de  l'électro  qui  est  retombée  encliquette  le 
îttôurement.  Le  bout  de  bande  déroulée  porte  la  trace  de  l'ondè 
spdratiqUe  qui  s'est  présentée,  et  c'est  tout.  Si,  au  contraire^  Itt 
première  onde  commençait  une  dépêche,  le  courant  local  irtcessami- 
ment  rappelé  à  l'action  par  les  ondes  successives  maintient  reletée 
l'armature  de  l'électro  et  la  bande  ya  se  déroulant  toujours,  jusqu'à 
épuisement  des  signaux  et  un  peu  au  delà.  Tôt  ou  tard,  l'employé 
relève  la  bande  et  en  traduit  les  signaux  symboliques. 

Cette  disposition  est  ingénieuse  et  nous  eûmes,  grâce  à  l'extrênie 
obligeance  de  M.  Ducretet,  l'avantage  de  la  roir  fonctionner  souë 
nos  yeux.  L'habile  constructeur  avait  bien  voulu  mettre  ses  appa- 
reils à  la  disposition  du  conférencier  et  venir  les  monter  lui-même. 
Sort  poste  récepteur  répondit  avec  une  netteté  et  une  précision 
remarquables  à  tous  les  signaux  que  lui  enroya  le  radiateur  Righi 
établi  au  fond  de  la  salle.  Au  premier  grincement  de  l'étincelle, 
nous  entendîmes  le  timbre  tinter,  le  martelet  frapper  le  radio- 
conductéiU',  et  nous  vîmes  la  bande  du  Morse  spontanément  se 
débobiner  marquée  de  brères  ou  de  longues,  suivant  le  rythme  du 
poste  expéditeur. 

D'unanimes  applaudissements  saluèrent  la  parfaite  réussite  de 
ces  expériences  si  intéressantes  et  si  neuves  même  pour  plus  d'un 
physicien. 

L'appellation  de  télégraphie  sans  fil  s'appliquant  aux  dispositif^ 
décrits  jusqu'ici  paraîtrait  assez  naturelle.  Nous  y  trouvons  cepen- 
dant, rien  que  dans  la  bobine  productrice  des  éthicelles,  des  fils 
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de  plusieurs  kilomètres  de  longueur.  Ce  n'est  pas  eux  toutefois 
que  nous  avons  en  vue  torscpie  nous  préférons  l'expression  de 
tcliigraphie  sans  fil  de  ligne.  Mais,  pour  les  communications  à 
longue  distance,  on  est  obligé  de  relier  à  la  terre  un  pôle  du  radia- 
teur et  un  pôle  du  récepteur  el,  en  oulre,  d'attacher  aux  seconds 
pôles,  des  flis  verticaux,  qai  dans  les  expériences  de  Slaby  altei- 
gnirml  un  développement  de  300  mètres.  Et,  pour  communiquer 
avec  l'Amérique,  il  en  faudrait  des  kilomètres. 

Les  essais  du  nouveau  sytème  ont  donné,  en  plaine  el  en  mt-r, 
des  résultats  pleins  de  promesses.  En  Prusse,  Slaby  aurait  obtenu, 
dit-on,  de  bonnes  communications  entre  des  poinis  distants  de 
21  kilomètres.  Ce  serait  la  limite  masimum  atteinte  aujourd'hui. 

Mais  il  faut  se  mettre  en  garde  contre  un  enthousiasme  pré- 
maturé. 

Avec  les  dispositifs  actuels,  la  télégraphie  hertzienne  est  impra- 
ticable dès  que  le  temps  est  orageux  dans  un  rayon  assez  étt;ndu 
autour  du  poste  récepteur.  Et,  même  par  ciel  serein,  l'électricité 
atmosphérique  peut  rendre  dangereuse  la  manipulation  des 
appareils. 

On  avait  cru  pouvoir  déduire  de  la  théorie  que  les  lx)is,  les 
collines,  n'arrêteraient  pas  les  signaux.  L'expérience  n'a  pas 
confirmé  cette  manière  de  voir.  On  sait  d'ailleurs  qu'un  amas  irré- 
gulier de  corps,  individuellement  transparents  pour  la  lumière, 
constituent  un  ensemble  opaque. 

D'autre  part,  le  récepteur  s'est  montré  sensible  aux  radiations 
électriques  môme  renfermé  dans  une  boite  inélalllque,  ou  à  fond 
de  cale  d'un  navire  blindé  à  deux  mètres  sous  la  ligne  de  flottaison, 
ou  encore  derrière  d'énormes  masses  de  fer  que  l'on  s'attendait  à 
voir  agir  comme  un  écran.  M.  Branly  avait  déjà  observé  que  son  tube 
devait  être  enfermé  dans  une  double  enveloppe  de  métal  pour  être 
soustrait  à  l'influence  des  étincelles.  Il  est  donc  certain  que  tout 
conducteur  n'est  pas  absolument  opaque  aux  ondes.  Et  quand  il 
s'agit  d'écrans  n'enlourant  pas  complètement  le  récepteur,  on  doit 
se  rappeler  que  des  ondes  de  grande  longueur  contournent  assez 
facilement  des  obstacles  qu'elles  rencontrent:  témoin  les  ondes 
sonores.  A  fortiori,  comprend-on  que  des  fils,  des  poutrelles  de  fer, 
des  canalisations  d'eau  ou  de  gaz  interposées  entre  deux  postes 
transmetteur  et  récepteur,  comme  dans  les  récents  essais  â  Liège, 
n'empêchent  pas  les  communications.  Ces  objets  ne  conslituei 


pas  même  mi  mur  mais  seulement  une  barrière  à  claire-voie,  un 
treillis.  Deux  interlocuteurs  séparés  par  un  mur  peuvent  comœu- 
nîqoer  à  condition  de  crier  plus  ou  moins  fort,  et  Tagitaticm  d'une 
masse  d*eau  n'est  pas  complètement  amortie  par  l'interposition 
d'un  treillis.  C'est  une  question  de  longueurs  d'onde,  d'amplitude 
d'oscillations  et  de  sensibilité  du  radioconducteur. 

Cette  conférence  sera  publiée  in  extenso  dans  la  Revue  des 
Questions  sqentifiques. 

M.  Dewalque,  président,  remercie  M.  Ducretet  de  Paris,  de  son 
gracieux  dévouement  à  la  Société  scientifique  et  lui  adresse  des 
félicitations  que  de  nouveaux  applaudissements  ratifient. 

M.  Mansion,  secrétaire  général,  fait  connaître  le  résultat  des 
élections  des  membres  du  conseil  et  des  bureaux  des  différentes 
sections,  et  donne  lecture  des  questions  de  concours  proposées  par 
les  sections. 

Sont  élus  à  l'unanimité  comme  membres  du  conseil  : 

Président:  M.  de  Lapparent. 

P^  Vice- Président  :     M.  Ch.  Lagasse-de  Locht. 
j2*  Vice-Président  :      M.  E.  Goedseels. 
Secrétaire:  M.  P.  Mansion. 

Trésorier  :  M.  J.  De  Brutn. 

Membres  :  MM.  Léon  De  Lantshbere. 

Chan.  Delvigne. 

Fr.  Dewalque. 

6.  Dewalque. 

d"^  ach.  dumont. 

D"^  Lepebvre. 

C.  Le  Paige. 

D^  MOELLER. 

E.  Pasquier. 

A.  Proost. 

6.  Van  der  Mensbrugghe. 

C^«  Fr.  van  der  Straten-Ponthoz. 

Chan.  SwoLFS. 

Léon  t'  Serstevens. 

Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin. 

M.  Dewalque,  président,  déclare  close  la  session  d'avril  1898  de 
la  Société  scientifique. 
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INTRODUCTION 

"  Il  est  peu  de  problèmes  de  physique  qui  se  soient  joués  de 
toute  théorie  comme  ceux  qui  nous  ont  été  soumis  par  les  machines 
électriques...  On  n*est  jamais  parvenu  à  faire  découler  de  ces 
théories,  comme  conséquences  logiques,  l'ensemble  des  propriétés 
déjà  connues  des  machines;  au  contraire,  on  a  été  obligé  de  cher- 
cher une  explication  spéciale  pour  chacune  d'elles.  Bien  moins 
encore  a-t-on  réussi  à  prédire  par  leur  moyen  quelque  fait  nou- 
veau, ou  bien  à  démontrer  qu'on  n'en  peut  plus  tiouver.  Bref, 
nous  ne  devons  rien  à  la  théorie,  telle  qu'elle  est  faite  jusqu'à 
présent  :  tout,  la  première  découverte  comme  les  perfectionne- 
ments et  les  développements  subséquents  des  machines,  a  été 
l'œuvre  de  la  seule  expérience,  du  "  provando  e  rîprovando  „  des 

anciens  académiciens  de  Florence.  . 
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C'est  par  cette  constata  (ion  un  peu  découragée  que  Po(^endorfl^ 
un  des  savants  les  plus  méritants  par  leurs  recherches  sur  la 
théorie  des  machines  à  influence,  commence  un  de  ses  derniers 
mémoires  sur  cet  intéressant  sujet  (*).  C'est  aussi,  en  1875,  après 
dix  ans  d'efforts,  l'avis  de  Riess,  de  Hoitz  lui-même,  et  de  tous 
ceux  qui  ont  dirigé  leurs  travaux  dans  cette  direction.  Sans  parler 
des  vues  contradictoires  sur  le  fond  même  des  lois  qui  président  à 
la  formation  et  au  développement  des  charges  électriques,  chacun 
est  obligé  d'avouer  qu'il  se  heurle,  dans  l'explication  qu'il  propose, 
à  des  difficultés  presqu'aussî  insurmontables  que  dans  celles  de 
ses  adversaires.  Un  système  laborieusement  combiné  pour  grouper 
les  faits  connus  est  ébranlé  le  lendemain  par  la  découverte 
imprévue  de  faits  rebelles  à  son  ordonnance;  et  bien  que  l'on 
sente  confusément  qu'en  dernière  analyse  les  lois  fondamentales 
ordinaires  de  l'électrostatique  doivent  pouvoir  rendre  raison  de 
toutes  les  apparences,  chaque  nouvelle  série  d'expériences 
instituée  pour  le  démontrer  apporte  des  données  qui  se  retournent 
contre  la  thèse. 

Sommes-nous  plus  avancés  aujourd'hui?  Il  est  permis  d'en 
douter,  quand  on  considère  la  diversité  des  interprétations  pro- 
posées pour  expliquer  les  machines  inventées  depuis  lors,  et  la 
prudente  réserve  que  gardent  les  traités  classiques.  N'est-il  pas  de 
règle  de  terminer  la  description  des  machines  électrostatiques  par 
la  sage  conclusion  que  leur  théorie  n'est  pas  faite  ? 

D'autre  p.irt,  l'intérêt  s'est  détourné,  depuis  vingt  ans,  des  phé- 
nomènes qui  préoccupaient  si  vivement  Poggendorff  et  ses  contem- 
porains. Le  développement  rapide  de  l'électricité  dite  dynamique 
et  de  ses  innombrables  applications  industrielles  a  absorbé  toute 
l'activité  des  physiciens.  C'est  à  peine  si  l'on  a  accordé  de  loin  en 
loin,  à  l'occasion  de  quelque  appareil  nouveau,  un  moment  d'atten- 
tion distraite  à  cette  branche  de  la  science,  qui  promellait  tant  de 
recherches  ingrates,  et  si  peu  de  résultats  féconds.  Aussi  peut-on 
dire  que  la  théorie  des  machmes  à  influence  est  resiée  à  très  peu 
près  au  poinl  où  l'ont  laissée  Hollz.et  surtout  Poggendorff  ('"'■),  dont 


(*)  PoaaEHCiOEiFr'a  ânkalek,  t.  CLTI  (1875),  p,  78.  —  UoHiiTBBnt.  o.  Aiad. 
BiRUH.Januar  1875,  p.  53. 
(•*)  Poggendorff  a  publié  sur  ce  aujal  de  nombreux  mémoireg  dans  les 


l'interprétalion  a  élé  présentée  avec  plus  de  clarté  cl  de  simplicité 
par  M.  Mascart  (*).  C'est  celle  qu'on  enseigne  dans  les  manuels 


Nous  croyons  néanmoins  que  si  cette  théorie,  depuis  son 
triomphe  définitif  sur  celle  de  Rîess,  n'a  plus  subi  de  changement 
substantiel  ni  pris  d'extension  sensible,  elle  n'en  a  pas  moins 
réalisé  un  progrès  très  réel  et  parfaitement  appréciable.  En  effet, 
imaginée  uniquement  en  vue  d'expliquer  les  phénomènes  présentés 
par  les  deux  machines  de  Hollz,  elle  s'est  montrée  assez  large  pour 
s'adapter  sans  contrainte  à  toutes  les  machines  construites  depuis 
sa  publication,  et  par  conséquent  assez  générale  pour  rendre 
compte  tout  au  moins  des  phénomènes  essentiels  qui  se  mani- 
festent dans  les  machines  à  influence.  Nous  disons  plus.  Elle  s'est 
montrée  capable  de  ce  que  Po^endorff  lui  reprochait  de  n'avoir 
pas  encore  réussi  à  faire  de  son  temps  ;  c'est-à-dire  de  conduire  à 
la  prévision  de  faits  nouveaux,  confirmés  plus  tard  par  l'expérience, 
n  se  rencontrera  dans  ce  travail  plus  d'une  occasion  de  signaler 
des  propriétés  parfois  importantes,  à  la  connaissance  desquelles 
ce  procédé  a  conduit  sans  erreur  ni  incertitude. 

Quelques-unes  de  ces  propriétés  ou  de  ces  faits,  observés  par 
nous  dans  le  cours  de  ces  recherches,  n'ont  pas  encore  été  livrés 
à  la  publicité;  d'autres  n'ont  eu  qu'une  notoriété  fort  restreinte; 
enfin  un  grand  nombre  encore  ont  été  indiqués  par  les  savants  qui 
en  ont  fait  la  découverte,  sans  être  rattachés  aux  principes  géné- 
raux. 

Notre  but,  dans  cet  essai,  est  de  rassembler  tous  ces  matériaux 
épars,  de  les  coordonner  dans  un  ensemble  régulier,  enfin  de 
montrer  que  tous,  sauf,  jusqu'à  présent,  quelques  points  d'impor- 
tance secondaire,  se  rangent  sans  effort  dans  la  théorie  de 
Poggendorff,  complétée,  mais  non  altérée.  Sans  doute,  nous  ne 


Armlrh  derPhïsik  dnd  Chehiï  de  Leipzig,  doDl  il  étaildireclenr,  etqui  porleni 
■on  nom.  Us  sont  réparlis  entre  \ea  années  1869  et  1875.  Gelai  qui  résume  le 
mieux  sa  thioi-ie,  el  la  présente  sous  la  forme  la  plus  complète,  se  trouve  dans 
le  t.  CL  (1873),  p.  1  à  31.  Il  ;  traite  des  machines  Holtz  des  deux  genres,  c'est- 
fc-dire  de  la  machine  k  plateau  fixe  armé  d'inducteurs,  bien  connue  dons 
tous  les  laboratoires,  el  de  la  machine  à  «leux  plateaux  touruant  eu  seus 

'(*)  Traité  d'fUclriciU  statique.  Paris,  1876. 


nous  flattons  pas  d'avoir  réalieé  une  synthèse  complète  et  d 
nîtive,  dans  laquelle  les  découvertes  futures  IrouveronI  leur  plai 
naturelle  marquée  d'avance  :  mais,  par  ce  travail  de  coordination 
et  de  généralisation,  qui  n'a  pas  encore  été  fait,  à  notre  connais- 
sance, nous  espérons  donner  une  idée  assez  fidèle  du  plan  sur 
lequel  semble  pouvoir  être  conslruite  une  théorie  durable. Tout  en 
apportant  noire  petite  pierre  à  son  édification,  peut-être  réus- 
sirons-nous à  faire  apercevoir  moins  confusément  les  vides  qui 
demandent  le  plus  instamment  à  êlre  comblés,  et  les  parties  bran- 
lantes qui  réclament  impérieusement  un  élai. 

Nous  commencerons  notre  étude  par  l'exposé  des  principes 
fondamentaux  sur  lesquels  repose  la  théorie  des.  machines  à 
influence,  et  des  premiers  essais  tentés  pour  les  mettre  en  oeuvre; 
ensuite  nous  donnerons  la  description  el  la  théorie  des  principales 
machines  modernes,  en  les  traitant  dans  l'ordre  de  leur  classifica- 
tion naturelle  ;  enfin,  dans  la  dernière  partie,  nous  réunirons,  dans 
un  aperçu  d'ensemble,  les  grands  traits  de  la  théorie  générale. 

Le  lecteur  ne  doit  pas  s'attendre  à  trouver  dans  notre  travail 
lous  les  détails  historiques  et  toutes  les  particularités  de  construc- 
tion qu'on  pourrait  signaler  utilement  au  sujet  des  machines  à 
influence.  Nous  ne  nous  sommes  aucunement  préoccupé  de  régler 
l'étendue  des  descriptions  sur  l'importance,  au  point  de  vue  pra- 
tique, de  chaque  appareil  (*).  Sous  ce  rapport,  la  machine  de 
Tœpler,  entre  autres,  n'occuperait  pas  dans  notre  travail  le  rang 
auquel  elle  a  droit.  Nous  essayerons  avant  tout  de  faire  la  théorie 
aussi  complète  que  possible  d'une  machine  type  de  chaque 
espèce;  et  ensuite  nous  y  ramènerons  toutes  les  machines  générar 
lement  en  usage  aujourd'hui,  ou  proposées  dans  le  passé,  mais 
en  nous  attachant  principalement  à  l'intérêt  théorique  qu'elles 
peuvent  présenter.  Tout  le  reste  ne  sera  signalé  qu'en  passant.  ^ 


(*)  Si  l'on  vent  plus  de  dA*elopp«meDls  sur  l'histoire  des  machines  k 
influence,  et  sur  leurs  dispositions  pratiques,  on  lira,  l'excellent  ouvraga  de 
M.  J.  Gray  :  Li>  machine»  électrique»  à  in/luence;  traduit  de  l'anglais  pu 
M.  G.  Pellissier.  Paris,  Gauthier- Vil lars.    1899.  Nous  aurons  k  la  citer  plii| 
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PREMIÈRE  PARTIE 


Origines  des  machines  &  influence 


I 

PRINCIPES    FONDAMENTAUX 

Quand  on  porte  un  corps  conducteur  dans  un  champ  électrique, 
c'est-à-dire  au  voisinage  d'un  corps  électrisé,  et  qu'on  le  met  en 
relation  avec  un  électroscope,  on  voit  diverger  les  feuilles  d'or. 
L'état  électrique  ainsi  manifesté  sur  le  conducteur  est  toujours  de 
signe  contraire  à  celui  du  corps  électrisé,  à  l'extrémité  qui  regarde 
celui-ci,  et  de  même  signe  à  l'extrémité  opposée.  Entre  les  deux, 
la  charge  diminue  de  part  et  d'autre  jusqu'à  zéro.  Ce  phénomène 
s'appelle  l'influence  ou  l'induction  électrostatique.  Le  signe  de 
l'électricité  produite  par  influence  est  déterminé  par  la  règle  géné- 
rale en  vertu  de  laquelle  les  charges  de  même  signe  se  repoussent, 
celles  de  signes  contraires  s'attirent. 

Les  corps  mauvais  conducteurs  subissent  aussi  l'influence 
électrostatique,  mais  à  un  bien  moindre  degré.  Les  effets  n'en 
deviennent  appréciables  qu'après  un  temps  assez  long.  Aussi 
n'aurons-nous  pas  souvent  à  en  tenir  compte  :  car,  dans  la  plupart 
des  machines,  les  organes  soumis  à  l'influence  passent  très  rapi- 
dement devant  les  inducteurs.  L'électrisatioii  ne  se  produit  donc 
que  sur  les  parties  conductrices,  et  non  sur  les  supports  isolants. 
Nous  verrons  néanmoins  qu'il  se  rencontre  des  cas  particuliers  où 
l'action  de  ces  derniers  n'est  pas  négligeable. 

Dès  que  le  corps  influencé  est  retiré  du  champ  électrique,  toute 
trace  d'électrisation  disparaît.  Mais  supposons  que  nous  le 
mettions  d'abord  en  communication  avec  un  système  de  conduc- 
teurs de  grande  étendue,  comme  une  conduite  d'eau  ou  de  gaz.  La 
charge  de  même  signe  que  celle  do  l'inducteur,  qui  est  repoussée, 
se  répandra  sur  toute  la  surface  de  ce  système,  et  de  là  passera 


(lanE  le  sol;  et  si  alors  nous  avons  soin  d'isoler  de  nouveau  le  c 
ducteur  avant  de  le  soustraire  à  l'influence,  il  gardera  la  charge 
de  signe  contraire. 

On  pourra  recueillir  l'électricité  ainsi  isolée,  en  mettant  le  corps 
éleclrisé  en  communication  avec  un  conducteur  isolé,  soit  par 
contact  direct,  soit  par  l'intermédiaire  de  pointes  qui  viennent 
affleurer  la  surface  électrisée.  On  connaît  la  propriété  des  pointes, 
le  pouvoir  des  pointes,  comme  on  l'appelle  en  électrostatique.  La 
densité  électrique  sur  un  conducteur,  et,  par  suite,  la  tension, 
croît  à  mesure  que  le  rayon  de  courbure  de  la  surface  diminue. 
Sur  une  pointe  effilée  le  rayon  de  courbure  est  très  petit  et  par 
conséquent  la  tension  énorme  :  elle  est  suffisante  pour  vaincre  la 
résistance  opposée  par  l'air  au  passage  du  courant.  De  là  un 
écoulement  très  rapide  de  la  charge  électrique,  pour  employer  les 
termes  reçus.  Il  en  résulte  qu'un  conducteur  armé  de  poinles, 
faisant  face  (t  un  corps  chargé,  laisse  écouler  sur  ce  corps  l'électri- 
cité de  nom  contraire  développée  par  l'influence,  et  garde  à 
l'extrémité  opposée  aux  pointes  l'électricité  de  même  nom. 

Une  charge  égale  à  celle  du  corps  électrisé  et  de  même  signe 
apparaîtra  donc  sur  la  surface  extérieure  du  conducteur,  et  le 
corps  lui-même  sera  enlîèrement  déchargé.  Si  ensuite  on  soumet 
de  nouveau  ce  même  corps  déchargé  à  l'influence,  qu'on  rétablisse 
la  conuiiunicatioD  avec  le  sol,  puis  qu'on  la  supprime,  on  isolera 
une  nouvelle  chai-ge.  On  pourra  la  recueillir  comme  la  première  : 
on  en  prendra  ensuite  une  troisième,  une  qualrième,  et  ainsi  de 
suite;  en  un  mot,  on  aura  réalisé  une  source  constante  d'électri- 
cité. C'est  sur  ce  fait  qu'est  fondée  la  théorie  des  machines  élec- 
triques B  influence.  Il  suffît  à  rendre  compte  de  tous  les  phéno- 
mènes en  marche  normale. 

Riess  a  soutenu  le  conïraire  (•).  Les  charges  produites  par 
l'influence  et  recueillies  comme  nous  venons  de  l'exposer,  doivent 
être  transportées  devant  les  peignes  par  les  supports  isolants.  Or 
ces  s«pi.x>ris  subissent  incontestablement  une  influence.  Cette 
influcitce  a-t-elle  des  efi'ets  assez  importants  pour  que  la  théorie 
doive  en  taiir  compte  ?  Cest  la  conviction  de  Riess.  Son  avis  n'a 


pas  prévalu,  malgré  ses  efforts  pour  le  faire  adopter.  Néanmoins, 
comme  on  retrouve  parfois  encore  des  traces  de  cette  théorie  dans 
les  ouvrages  modernes,  qu'on  cite,  par  exemple,  la  classification 
des  machines  électriques  établie  par  Riess,  nous  donnerons  plus 
loin  un  exposé  sommaire  et  une  réfutation  de  son  système, 

La  première  machine  à  influence  lut  l'électrophore,  décrit  par 
Wilke,  en  1762  (*),  sous  une  forme  un  peu  différente  de  la  forme 
actuelle,  et  perfectionné  huit  ans  pins  lard  par  Volta.  C'est  la 
réalisation  la  plus  simple  du  principe  énoncé.  Un  gâteau  de  résine 
bien  uni  est  électrisé  négativement  par  frottement.  On  applique  à 
sa  surface  un  plateau  conducteur  portant  une  poignée  isolante.  Le 
plateau  s'éiectrise  par  influence,  positivement  sur  la  face  en 
contact  avec  la  résine,  négativement  sur  la  face  supérieure.  Le 
déplacement  de  l'électricilé  étant  très  lent  à  la  surface  de  la  résine, 
qui  est  un  mauvais  conducteur,  il  n'y  a  pas  de  communication  de 
charge  par  contact,  à  moins  de  faire  durer  ce  contact  pendant  un 
temps  considérable.  Si  à  ce  moment  on  touche  du  doigt  le  plateau, 
l'électricité  négative  est  repoussée,  et  va  se  perdre  dans  le  sol  à 
travers  le  corps  de  l'opérateur,  tandis  que  le  plateau,  quand  on  le 
retire,  reste  chargé  d'électricité  positive. 

L'électrophore,  comme  source  d'électricité,  est  une  machine 
très  imparfaite.  Son  maniement  exige  des  opérations  multiples; 
de  plus,  la  charge  du  gâteau  de  résine  s'affaiblit,  et  finit  par  se 
dissiper  entièrement.  On  a  cherché  à  réaliser  mécaniquement  les 
différentes  opérations  nécessaires  à  la  production  et  à  l'accumu- 
lation de  l'électricité.  C'est  ce  qui  a  conduit  à  l'invention  des  dou- 
bleurs et  des  multiplicateurs  à  la  fin  du  siècle  dernier,  et  de  nos 
jours,  à  ces  puissants  générateurs  d'électricité  dont  l'emploi  s'est 
si  rapidenient  généralisé  dans  les  laboratoires. 

Ces  appareils  sont  loin  d'être  coni^us  sur  un  modèle  uniforme, 
bien  que  leur  principe  soit  le  même.  Il  n'entre  pas  dans  le  cadre 
de  ce  travail  de  décrire  en  détail  tous  les  types  inventés  depuis 
l'origine  de  la  science  électrique;  après  un  rapide  résumé  des 
premiers  essais,  nous  nous  arrêterons  de  préférence  aux  machines 


(*)  ÂBBANDLCNaEii  DER  K.  ScBWEDiscHE  Akadehie  (1763),  t.  XXIT,  p.  313.  - 
t.  Gray  :  Let  maehinei  ihetriquts  à  infltunft,  traduction  6.  Pelljsaier,  p.  5S. 


perrectionnées  mises  en  usage  depuis  une  trentaine  d'années.Lei 
théorie  comprendra,  du  reste,  tout  ce  qu'on  peut  dire  d'intëressai 
au  sujet  de  leurs  devancières. 


GLABSIFJCATION   DES   MACHINES   A    INrLUBNGE 

Les  machines  à  influence  se  divisent  en  deux  grandes  classet 
suivant  la  manière  dont  s'entretient  la  charge  inductrice.  Si  1 
machine  ne  renouvelle  pas  cette  charge  par  elle-même,  i 
borne  à  accumuler  l'électriciié  produite  sur  un  conducteur,  sai 
la  faire  réagir  à  son  tour  sur  l'inducteur  par  contact  ou  i 
influence,  elle  est  dite  arithmétique.  L'accroissement  des  ctiarges  " 
9  Heu,  en  effet,  en  progression  arithmétique  :  car  la  charge  de 
l'inducteur  restant  la  même,  à  supposer  qu'il  n'y  ait  pas  de  fuites, 
une  quantité  d'électricité  toujours  égale  serait  développée  par 
influence  à  chaque  phase,  et  s'ajouterait  à  la  charge  déjà  réalisée. 
En  fait,  ces  quantités  décroissent  :  car  la  charge  de  l'inducteur  se 
dissipe  assez  rapidement,  el  il  faut  alors  recharger  la  machine. 

Dans  la  seconde  classe,  l'électricité  produite  dans  les  premières 
phases  du  fonctionnement  agit  sur  l'inducteur  lui-même,  dont  la 
charge  s'araroît  ainsi  par  la.  réaction  de  l'appareil.  Mais  l'accrois- 
sement de  charge  de  l'inducteur  provoque  une  influence  plus  éner- 
gique et  une  quantité  d'électricité  induite  développée  plus  grande  : 
cette  dernière  réagit  à  son  tour  sur  l'inducteur  ;  et  ainsi  de  suite. 
La  ciiarge  totale  augmente  par  conséquent  en  proportion  géomé- 
trique, à  partir  d'une  charge  initiale  souvent  très  faible,  jusqu'à 
une  limite  fixée  par  les  fuites  inévitables.  La  plupart  des  généra- 
teurs d'électricité  modernes  présentent  ce  fonclionnement.  Cette 
classe  est  celle  qui  contient  les  types  les  plus  avantageux  et  les 
plus  usuels.  Elle  nous  occupera  presque  exclusivement. 


§  1  —  Machines  à  accroissement  anfkméHgue 

Les  machines  de  cette  première  classe  sont  en  petit  nombre,  f 
presque  totalement  abandonnées  aujourd'hui  :  car  leur  emploi  e 
beaucoup  plus  fastidieux  et  leur  débit  bien  moindre  que  celui  d 
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machines  à  accroissement  géométrique.  Leur  théorie,  d'ailleurs, 
est  extrêmement  simple  et  n'ajoute  presque  rien  à  ce  que  nous 
avons  déjà  dit  de  Télectrophore,  qui  est  le  type  des  machines  de 
cette  classe.  Nous  ne  décrirons  donc  ici  que  la  machine  de  Carré, 
qui  a  été  en  usage  pendant  assez  longtemps.  C'est  une  modi- 
fication de  l'appareil  de  Bertsch  (*)  ou  de  Piche  (**)  décrit  en  1866. 
Celui-ci  consistait  en  un  disque  de  verre  tournant  devant  deux 
peignes  dont  les  tiges  se  terminaient  par  des  électrodes  isolées.  De 
l'autre  côté  du  plateau,  et  vis-à-vis  d'un  des  peignes,  se  trouvait 
une  plaque  chargée.  Celle-ci,  par  son  induction  sur  le  peigne  qui 
lui  faisait  face,  attirait  sur  le  plateau  l'électricité  de  signe  contraire. 
Cette  électricité  était  ensuite  reprise  par  l'autre  peigne  quand  elle 
arrivait  devant  lui.  Les  deux  électrodes  se  trouvaient  ainsi  char- 
gées  en  sens  contraire. 

Cette  machine  avait  l'inconvénient  de  perdre  rapidement  la 
charge  de  l'inducteur.  Carré,  en  1868,  substitua  à  la  plaque 
inductrice  un  plateau  circulaire  en  ébonite,  mis  en  mouvement,  au 
moyen  d'une  courroie,  par  la  manivelle  du  plateau  principal  (**♦). 
Ce  plateau  était  frotté  entre  deux  coussins,  et  demeurait  par 
conséquent  toujours  électrisé. 

C'est  vraiment  la  seule  machine  à  accroissement  par  addition 
qui  mérite  d'attirer  notre  attention.  Il  y  en  a  quelques  autres  qui 
présentent  certaines  dispositions  intéressantes:  mais,  comme  elles 
ont  été  transformées  plus  tard  en  machines  d'accroissement 
géométrique,  ces  particularités  seront  rencontrées  plus  loin. 

§  2  —  Machines  à  accroissement  géométrique 

La  première  machine  de  cette  classe  fut  le  doubleur  de 
Bennet  (*♦**),  inventé  en  1786,  et  ainsi  nommé  parce  que  l'auteur 
se  proposait  de  doubler  seulement  une  charge  initiale.  Cavallo,  le 
premier  (*♦***),  fit  observer  que  l'opération  peut  être  répétée 
indéfiniment. 


(*)  Comptes  rendus  de  l* Académie  des  Sgieiiceji  de  Paris  (1866)  t.  LXIII,  p.  771 

(♦•)  Ibid.  (1866),  t  LXIII.  p.  881. 

(♦•♦)  Ibid.  (1868),  t.  LXVII,  p.  1341. 

(•♦*♦)  Philosophical  Transactions  abrioo.  (1787)  t.  XVI,  p  228. 

(•^•)  Ibid.  (1788). 
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C'est  l'électrophore  de  Volta,  augmenté  d'un  troisième  plateau, 
en  métal  soigneusement  verni,  et  muni  d'une  poignée  isolante  fixée 
sur  sa  tranche.  L'appareil  était  destiné  à  augmenter  les  faibles 
charges  électriques,  afin  de  les  rendre  sensibles  à  l'électroscope. 

Le  corps  dont  il  fallait  accroître  la  charge  était  mis  en  contact 
avec  la  face  non  vernie  du  plateau.  Le  plateau  additionnel  était 
appliqué  ensuite  sur  la  face  vernie,  mis  à  la  terre  et  enlevé.  Il 
gardait  donc  une  charge  de  sens  opposé  à  la  première,  comme 
dans  Télectrophore  ordinaire.  On  appliquait  ensuite  sur  lui  le 
troisième  plateau,  qui  touché  du  doigt,  puis  isolé,  prenait  par 
influence  une  charge  de  même  signe  que  la  première.  On  portait 
enfin  le  troisième  plateau  au  contact  du  premier,  à  la  place  du 
corps  électrisé  qui  avait  fourni  la  charge  initiale.  On  appliquait  en 
même  temps  sur  la  face  vernie  le  plateau  additionnel,  qu'on 
mettait  à  la  terre.  L'influence  étant  alors  plus  forte  que  dans  la 
première  opération,  le  deuxième  plateau  prenait  une  charge  plus 
grande,  et  réciproquement  l'attraction  de  cette  charge  faisait 
passer  sur  le  premier  une  partie  de  la  charge  du  troisième.  La 
charge  primitive  était  donc  augmentée,  et  on  pouvait  répéter 
l'opération  jusqu'à  ce  que  la  quantité  voulue  fût  atteinte. 

On  le  voit,  dans  cet  appareil  la  charge  inductrice  initiale  est 
renforcée  par  la  charge  induite  développée,  et  cet  accroissement 
augmente  à  son  tour  l'influence  ;  d'où  nouvelle  augmentation  de 
la  charge  induite,  communiquée  de  nouveau  à  l'inducteur;  et 
ainsi  de  suite.  Le  principe  de  la  multiplication  géométrique  se 
trouve  donc  bien  réalisé.  Seulement,  comme  le  doubleur  ne 
constitue  qu'un  générateur  d'électricité  très  imparfait,  demandant 
des  manipulations  très  longues,  on  ne  le  considère  généralement 
que  comme  un  précurseur  des  machines  à  influence  proprement 
dites. 

Dans  celles-ci  les  transports  et  les  contacts  sont  toujours 
réalisés  automatiquement,  et  le  mécanisme  le  plus  ordinaire 
employé  à  les  produire  est  un  porteur  tournant  autour  d'un  axe. 
Dans  beaucoup  de  machines  il  n'y  a  de  relation  que  dans  un  sens  : 
dans  d'autres,  les  plus  récentes,  il  y  a  deux  rotations  inverses.  Ce 
caractère  sépare  la  deuxième  classe  en  deux  genres,  dans 
chacun  desquels  nous  rencontrons  comme  type  fondamental  une 
machine  de  Hoitz.  La  première  est  dite  du  premier  genre  ou 
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première  machine  de  Holtz,  l'autre  du  second  genre  ou  seconde 
machine  de  Holtz.  Nous  y  ramènerons  toutes  les  machines 
modernes,  après  avoir  décrit  brièvement  quelques  appareils  moins 
perfectionnés  qui  les  précédèrent. 

Premiers  essais 

Le  premier  en  date  est  le  doubleur  tournant  ou  multiplicateur 
de  Nicholson  (*)  décrit  en  1788.  Comme  le  nom  l'indique,  l'inven- 
teur a  voulu  perfectionner  le  doubleur  de  Bennet,  en  faisant 
produire  par  un  mouvement  uniforme  la  succession  des  contacts 
et  des  influences  qui  entretiennent  le  jeu  de  la  machine. 

Un  plateau  porté  sur  une  tige  isolante  est  mis  en  mouvement 
autour  d'un  axe  perpendiculaire  à  la  tige.  Il  passe  successivement 
devant  deux  disques  fixes  en  cuivre,  également  isolés.  Une  tige 
métallique  tourne  avec  le  plateau,  mais  sans  communication  avec 
lui  :  elle  est  munie  de  brosses  ou  de  ressorts,  qui  touchent  le 
premier  disque  et  le  mettent  au  sol  au  moment  où  le  conducteur 
mobile  passe  devant  lui.  En  supposant  que  la  charge  inductrice 
soit  négative,  le  premier  disque  fixe  demeurera  donc  électrisé  posi- 
tivement. Au  moment  où  le  plateau  passe  devant  le  second  disque, 
une  autre  tige  conductrice  qu'il  entraîne  dans  sa  rotation  met  en 
communication  les  deux  disques  fixes,  tandis  qu'un  troisième 
contact  met  le  plateau  mobile  lui-même  au  sol.  L'électricité 
produite  sur  le  premier  disque  est  donc  attirée  sur  le  second,  et 
induit  une  charge  plus  grande  sur  le  porteur.  Celui-ci  à  son  tour, 
après  une  rotation  complète,  revient  exercer  sur  le  premier  une 
influence  plus  forte,  et  ainsi  de  suite. 

En  1795,  CavalIo(**)  modifia  cette  machine  en  donnant  au  disque 
mobile  un  mouvement  alternatif  au  lieu  d'un  mouvement  de  rota- 
tion. Wilson  (*♦*),  en  1804,  la  perfectionna  sous  cette  fonne  en 
employant  deux  disques  mobiles.  Enfin  Ronalds  (***♦),  en  1823,  se 
servit  du  mouvement  oscillatoire  d'un  pendule. 


(*)  Phil.  trans.  abrido.  (1788),  t.  XVI,  p.  505. 

{**)  Treatiaeon  ElectricHy,  t.  III,  p.  98.  London,  1795.— J.  Gray,  Les  machinée 
électriques  à  influence,  p.  71. 
(♦**)  Journal  de  Nicholson  (1805),  t.  X,  p.  42.  —  J.  Gray,  op.  cit.,  p.  75. 
(♦♦♦*)  Edimburgh  philosophical  Journal  (1823),  p.  323.— J. Gray,  op.  cit.,  p.  76. 
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Les  machines  de  Belli  (*)  (1831),  figurent  parmi  les  essais  les 
plus  remarquables  antérieurs  à  1860.  Ce  furent  les  premières 
machines  symétriques;  ce  furent  aussi  les  premières  employées 
à  produire  de  l'électricité  à  haut  potentiel  en  quantités  consi- 
dérables ;  car  jusque-là  ces  appareils  n'avaient  servi  qu'à  multi- 
plier de  faibles  charges  électriques  pour  permettre  de  les  mesurer. 
Un  de  ses  modèles  {**)  ressemble  beaucoup  au  ■  replenisher  , 
de  lord  Kelvin.  Dans  un  autre  nous  rencontrons  pour  la  première 
fois,  l'emploi,  si  général  depuis,  de  plateaux  de  verre  armés  de 
secteurs  en  étain  comme  porteurs. 

Peu  de  temps  après,  en  1840,  Goodman  (**•)  décrivait  une 
machine  dont  le  plateau  porteur  était  en  verre  nu,  sans  armatures. 

Ces  perfectionnements  sont  très  importants,  et  ils  méritent 
d'être  signalés.  Mais  les  machines  les  plus  intéressantes  parmi  les 
précurseurs  de  l'électromoteur  Holtz,  parce  qu'elles  présentent 
pour  la  première  fois  un  ensemble  de  dispositions  caractéristiques 
des  progrès  accomplis  dans  les  appareils  récents,  ce  sont  la 
machine  de  Varley  et  celles  de  Tœpler,  datant  la  première 
de  18B0,  les  autres  de  IStiS  et  des  années  suivantes.  Ce  sont  les 
ancêtres  immédiats  de  nos  meilleures  machines  modernes. 

La  machine  de  Varley  (•'*•■)  consiste  essentiellement  en  un  pla- 
teau de  verre  muni  sur  sa  circonférence  de  porteurs  métalliques, 
et  tournant  entre  deux  plaques  fixes,  dont  les  surfaces  extérieures 
sont  armées  d'inducteurs  également  en  métal. Une  tige  conductrice 
joint  les  deux  inducteurs  qui  se  correspondent  sur  les  deux 
plaques  opposées  :  elle  est  touchée  par  les  porteurs  du  plateau 
mobile  au  moment  où    ils  pénètrent  entre  les  inducteurs.  Les 


(*)  Coreo  eteiHtntart  di  Fiiica  sptniHenta!t,l.  111.  p.  39â.  Milao,  18.^1. 

{••}  Cet  appareil  a  eu  la  singulière  torlune  il'Èlre  inrenté  Irois  fois.  En  effet, 
ou^e  les  deux  savants  nomméa.  il  Taul  citer  encore  MM.  Elster  et  Geitel,  qui 
l'ont  décrit  en  1885,  et  cette  to\s  identique  à  celui  de  Belli,  comme  un  appareil 
nouveau  crfté  par  eui  (Wismiit.Mii'a  Annileh,  [.  XXV,  p.  t93).  Dana  cette 
matière,  où  les  travaux  anciens  sont  presque  tous  tombas  dans  l'oubli,  noua 
aurons  à  signaler  encore  d'autres  exemples  de  reviviscence  de  vieux  appareils 
snus  des  noms  nouveaux,  il  l'insu  de  leurs  derniers  nuteurs. 

(•••)  Sturgeon,  Aihials  or  ELECTHicnr  (18*1).  I.  VI,  p.  It7.  - 
cit..  p.  80 

(**•*)  BncH  nnglaÎB  n»  ÏJ6  (1860).  -  J.  Gray.  op.  cil.,  p.  83. 
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porteurs  cèdent  ainsi  leurs  charges  à  ces  derniers  ;  mais  avant  d'être 
soustraits  à  leur  influence,  ils  viennent  au  contact  d'une  tige  qui 
va  à  la  terre.  Us  prennent  ainsi  par  induction  tme  charge  contraire 
à  celle  de  Tarmature  qu'ils  quittent,  et  de  môme  sens  que  celle  de 
l'armature  suivante,  à  laquelle  ils  vont  la  communiquer.  Les 
électrodes  sont  fixées  sur  les  armatures. 

« 

Machines  de  Tœpler 

Dans  la  machine  de  Tœpler  {*),  le  porteur  est  encore  un  disque 
de  verre  ;  mais  il  n'a  que  deux  armatures  isolées,  en  étain,  qui 
couvrent  une  demi-circonférence,  et  qui  sont  collées  du  côté  de 
l'inducteur.  Celui-ci  est  un  demi-cercle  en  étain  collé  sur  une 
plaque  fixe.  Les  armatures  sont  souvent  aussi  en  papier.  Pour 
faciliter  les  explications,  on  supposera  que  les  armatures  soient 
collées  sur  un  cylindre  de  verre,  et  que  l'inducteur  soit  également 
un  demi-cylindre  (fig.  1).  Le  fonctionnement  est  le  même;  et  le 
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diagramme,  en  projetant  la  section  normale  à  l'axe  du  cylindre, 
est  beaucoup  plus  simple  et  plus  clair.  Ce  mode  de  représentation 
est  devenu  classique  depuis  M.  Bertin  (**). 
Supposons  qu'une  charge  positive  soit  communiquée  à  l'induc- 


(•)  PooaEKDORFP's  AiwALEH,  t.  GXXV  (1865),  p.  469;  —t.  CXXVII  (1866), 
p.  177;  —  t.  GXXX  (1867),  p.  518,  et  passim  dans  le  même  recueil. 
(**)  AifMALBS  Di  GmiiiE  KT  DB  Phtsiqui,  4*  Série,  t.  XllI,  p.  193. 
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leur  Â.  Quand  le  plateau  B'  passera  devant  la  brosse  ou  le  res- 
sort c,  il  subira  Tinfluence  de  l'inducteur,  se  chargera  négative- 
ment, et  repoussera  Télectricité  positive  sur  le  bouton  de 
l'électrode  P.  Quand  ensuite  il  aura  quitté  le  ressort  c,  et  qu'il 
viendra  au  contact  de  c',  il  gardera  sa  charge  jusqu'au  moment 
où  il  sera  suffisamment  soustrait  à  l'influence  de  l'inducteur  : 
mais  quand  il  quittera  ce  ressort  c\  il  la  lui  aura  cédée  à  peu  près 
complètement.  Le  boulon  N  est  donc  négatif.  A  chaque  tour  la 
môme  série  de  réactions  se  reproduit. 

Sous  cette  forme,  la  machine  de  Tœpler  n'esit  qu'une  machine 
d'addition,  comme  on  le  voit,  et  la  charge  de  l'inducteur  se  dissi- 
pant rapidement,  l'accroissement  de  charge  est  de  plus  en  plus 
lent,  et  s'arrête  bientôt.  C'est  ce  qui  a  donné  l'idée  à  Tœpler 
d'accoupler  deux  de  ses  machines,  de  manière  que  l'électricité 
produite  par  la  seconde  soit  employée  à  recharger  l'inducteur  de 
la  première  (fig.  2).  La  seconde  est  appelée  alors  le  régénérateur. 


Fio.  2 


Elle  est  de  forme  identique  à  la  première,  mais  en  général  plus 
petite,  et  les  deux  disques  tournants  sont  montés  sur  le  même 
arbre.  La  plaque  inductrice  de  la  seconde  machine  est  alimentée 
par  une  dérivation  prise  sur  la  brosse  c  de  la  première  :  une  des 
charges  produites  va  à  l'inducteur  de  la  machine  principale, 
Tautre  au  sol.  Grâce  à  cet  artifice,  la  machine,  une  fois  amorcée, 
augmente  ses  charges  en  proportion  géométrique  par  les  réactions 
réciproques  de  ses  organes.  En  réalité,  elle  n'a  pas  besoin  d'être 
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amorcée  :  la  charge  est  spontanée.  Cette  excitation  automatique 
sera  étudiée  plus  loin. 

Dans  la  suite,  Tœpler  a  modifié  sa  machine  (*)  en  plaçant  deux 
inducteurs  derrière  un  seul  plateau  mobile,  muni  alors  d'un  plus 
grand  nombre  de  secteurs  en  étain  portant  des  pastilles  ou  bou- 
tons métalliques,  sur  lesquels  venaient  frotter  les  brosses  de  con- 
tact (fig.  3).  Des  peignes  et  des  brosses  placés  devant  le  plateau 
servaient  à  charger  les  électrodes. 

Pour  mettre  cette  machine  en  activité,  on  commence  par 
joindre  les  électrodes.  Supposons  qu'un  des  inducteurs,  A  par 
exemple,  soit  chargé  positivement.  11  induira  sur  le  porteur  en 


A' 
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contact  avec  la  brosse  voisine  de  l'électrode  une  charge  négative, 
et  une  charge  positive  sur  celui  qui  touche  en  même  temps  l'autre 
brosse.  Quand  ces  secteurs  ont  quitté  la  brosse  de  l'électrode,  ils 
viennent  un  peu  plus  loin  au  contact  d'un  autre  balai  c,  qui  leur 
enlève  une  partie  de  leur  charge  pour  la  donner  à  l'inducteur 
correspondant,  dont  les  charges  augmentent  ainsi  indéfiniment. 
En  séparant  les  électrodes,  une  fois  la  machine  en  marche,  on 
obtient  des  étincelles  entre  les  boules. 

Remarquons  que  les  balais  c  et  c'  n'ont  pas,  dans  cet  appareil, 
la  place  qui  leur  convient.  Leur  action  est  gênée  par  l'influence 
des  inducteurs  A  et  A',  qui  tendent  à  retenir  sur  le  plateau  mobile 
la  charge  que  c  et  d  doivent  lui  enlever. 

Nous  retrouverons  plusieurs  de  ces  dispositions,  mais  sans  les 
mêmes  défauts,  dans  des  machines  récentes  plus  perfectionnées, 
notamment  dans  celle  de  Voss. 

(*)  PooGENDORFF*s  Annalen,  t.  GXXX  (1867),  p.  523.  —  J.  Gray,  op.  cit,,  p.  89. 
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Théorie  des  machines  &  iofluence  modernes. 


CHAPITRE  I 

MACHINES   DU   PBEllIER  GENHE   OV   A   ROTATION   SIHPLE 

En  même  temps  que  la  machine  de  Tœpler  (1865),  paraisi 
un  autre  générateur  d'électricité  beaucoup  plus  parfait,  et  ^ 
allait  servir  de  type  fondamental  à  tous  les  appareils  modei 
C'est  la  machine  de  HoHz  (♦).  Sous  ses  deux  formes,  la  preiii 
principalement,  elle  a  pendant  longtemps  été  employée  pn 
qu'exclusivement  dans  les  laJ^oratoires.  Nous  allons  doncl'étucH 
en  détail. 

§  1  —  Première  machine  de  HolU 

La  première  machine  de  Hottz  entrée  dans  l'usage  se  compi 
de  deux  plateaux  en  verre  mince  verni,  l'un  fixe,  l'autre  moM 
et  très  rapprochés  l'un  de  l'autre.  Le  premier  est  percé  de  d 
fenêtres  étroites,  situées  près  des  bords,  et  dirigées  suivante 
diamètre.  Ces  fenêtres  peuvent   être  remplacées  par  de  simoT 
entailles,  qui  sont  plus  faciles  à  exécuter.  Sur  la  face  du  dia 
fixe  la  plus  éloignée  du  disque  mobile  sont  collées  deux  armab] 
en  papier,  qui  n'occupaient  dans  les  anciens  modèles  qu'un  U 
leur  très  étroit  à  côté  de  chaque  fenêtre.  Ces  armatures  se  | 
longent  par  des  dents  ou  pointes,  également  en  papier,  quit 
versent  la  fenêtre  el  viennent  aboutir  tout  près  de  la  surfoce  | 
disque  mobile,  sans  pourtant  le  toucher. 

Le  second  disque  est  simplement  verni  à  la  gomme-laque,  e 


(•)  PuanMnOHFT's  AsKitia,  t.  CXSVI  (1865',p.  157:  —  L  CXXVll  (Il 
p.  3^;  «t  beaucoup  d'autres  mémoires  dans  le  m&me  recueil. 
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porte  aucune  armature.  Il  reçoit  un  mouvement  de  rotation  très 
rapide.  Devant  le  disque  mobile  et  vis-à-vis  des  armatures  en 
papier  se  trouvent  deux  peignes  en  métal,  fixés  aux  conducteurs 
isolés  qui  portent  les  électrodes  ou  boutons  de  décharge. 

Pour  amorcer  la  machine,  on  amène  d'abord  les  électrodes  au 
contact,  de  sorte  que  les  peignes  sont  respectivement  aux  extré- 
mités d'un  même  conducteur  continu.  Ensuite,  on  communique 
une  charge  électrique  â  une  des  armatures  en  papier,  et  on  fait 
tourner  le  plateau  dans  le  sens  contraire  à  la  direction  des 
poinles  des  armatures.  Après  quelques  tours  de  manivelle,  un 
bruissement  caractéristique  annonce  que  la  machine  est  chargée. 
Alors  on  peut  séparer  les  boutons  des  électrodes,  et  on  voit  une 
suite  d'étincelles  brillantes  éclater  entre  eux.  Ces  étincelles  sont 
très  nombreuses,  mais  faibles,  quand  les  électrodes  sont  peu  écar- 
tées; pour  un  ccarlement  plus  grand,  leur  nombre  diminue,  tandis 
que  leur  éclat  augmente;  puis  elles  sont  remplacées  par  des 
aigrettes  violettes,  bien  visibles  dans  l'obscurité.  Si  l'on  suspend 
aux  conducteurs  un  condensateur  forme  de  deux  petites  bouteilles 
de  Leyde  réunies  par  leurs  armatures  extérieures,  les  étincelles 
deviennent  beaucoup  plus  nourries  et  pins  longues,  mais  plus 
rares  :  car  dans  chacune  d'elles,  une  quantité  d'électricité  plus 
grande  est  transportée  d'un  pôle  à  l'autre.  Cette  observation 
s'applique  à  toutes  les  machines  électriques.  Dans  tous  les  cas, 
qu'il  y  ait  ou  non  un  condensateur,  la  machine  Hollz  perd  sa 
charge,  s'éteint,  comme  on  dit,  quand  la  distance  entre  les  élec- 
trodes devient  trop  grande  pour  que  les  étincelles  puissent  lA 
i'ranchir. 

Voici  maintenant  la  théorie  de  son  fonctionnement.  Suivant  la 
méthode  de  M.  Bertin,  nous  représenterons  encore  les  plateaux 
par  des  sections  faites  dans  des  cylindres  concentriques  perpen- 
diculairement à  l'axe,  pour  faciliter  les  démonstrations  et  simpii^- 
fler  les  figures  (fig.  4).  Du  reste,  on  a  construit  des  machin«s 
tournes  de  cylindres  au  lieu  de  plateaux  :  elles  ont  fonctionné 
d'une  manière  satisfaisante.  Elles  sont  néanmoins  peu  pratiques 
et  difficiles  à  construire. 

DD'  est  le  plateau  fixe,  BB'  le  plateau  mobile,  Ae,  A'c'  les 
armatures,  EN,  PH,  les  électrodes  avec  leurs  peignes. 

Supposons  que  A  ait  une  charge  négative,  qu'on  lui  communique 
XXII.  2 
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par  un  moyen  quelconque.  Les  électrodes  P  et  N  étant  au  contact, 
faisons  tourner  le  plateau  BB'  dans  le  sens  marqué  par  la  flèclie. 
Le  conducteur  ENPH  s'électrîse  par  influence,  positivement  à 
l'extrémité  E,  négativement  à  l'extrémité  H.  Le  peigne  E  laisse 
donc  échapper  sur  la  surface  du  verre  de  l'électricité  positive,  le 
peigne  H  de  rélectricité  négative.  La  charge  positive  venant  de  E 
est  transportée  devant  les  pointes  c'.  Celles-ci  étant  situées  de 
l'autre  côlé  du  plateau,  se  chargent  par  influence  négativement, 
et  déversent  leur  électricité  sur  la  face  postérieure  du  plateau, 
tandis  que  l'autre  extrémité  de  l'armature  devient  positive.  Cette 
charge  positive  augmente  l'effet  de  l'induction  primitive  sur  H,  et 
la  moitié  inférieure  du  plateau  se  trouve  ainsi  des  deux  côtés 
chargée  d'électricité  négative.  Devant  les   pointes  c,  la   couche 
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postérieure  se  porte  sur  l'armature  A,  dont  elle  augmente  a 
charge,  tandis  que  ces  mêmes  pointes,  s'électrisant  positivement 
par  l'influence  de  la  douhle  couche  négative,  déversent  sur  le  pla- 
teau de  l'électricité  positive,  qui  couvre  dès  lors  les  deux  faces  du 
disque  dans  la  moitié  supérieure.  Les  mêmes  phénomènes  se 
reproduisent  alors  en  c',  et  l'on  voit  que  les  charges  des  inducteurs, 
comme  celles  des  électrodes,  augmentent  par  ces  réactions  réci- 
proques jusqu'au  moment  où  les  fuites  de  l'appareil  compensent 
les  accroissements. 

Il  est  clair  que  la  rotation  doit  se  faire  de  manière  que  le  pla- 
teau mobile  rencontre  les  pointes  des  armatures  avant  les  arma- 
tures elles-mêmes.  Dans  le  cas  contraire,  on  voit,  à  la  simple 
inspection  du  diagramme,  que  les  pointes  recevraient  des  chai 
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contraires  à  celles  de  leurs  armatures.  Celles-ci  seraient  donc 
neutralisées. 

L'étude  de  la  machine  dans  l'obscurité  fait  parfaitement  voir 
cette  distribution  des  électricités.  Du  peigne  E  s'échappe  une 
nappe  lumineuse  violette  qui  se  recourbe  et  s'allonge  sur  le  verre 
en  sens  contraire  de  la  rotation.  C'est  l'électricité  positive  qui  se 
porte  à  la  rencontre  de  la  couche  négative  que  lui  amène  le  pla- 
teau. Sur  le  peigne  H  on  observe  des  points  brillants  :  ils  font 
reconnaître  le  flux  négatif.  On  voit  que,  par  suite  de  cette  attrac- 
tion des  électricités  contraires,  la  ligne  de  séparation  des  deux 
couches  ne  passe  pas  par  les  peignes,  mais  qu'elle  est  légèrement 
inclinée  en  sens  contraire  de  la  rotation. 

Si  l'on  sépare  les  boutons  des  électrodes  au  delà  de  la  distance 
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explosive,  un  phénomène  singulier  se  produit.  Les  bouteilles  des 
condensateurs  se  déchargent,  les  flux  sur  les  peignes  changent  de 
signe,  et  la  machine  s'éteint,  ou  bien  repart  avec  le  courant  inter- 
verti, si  l'on  rapproche  les  électrodes  avant  l'extinction  complète. 
Voici  l'explication  de  cet  effet.  Si  l'étincelle  ne  peut  pas  éclater 
entre  N  et  P,  l'ensemble  du  conducteur  ENPH  reste  chargé  au 
maximum  du  potentiel  qu'il  peut  atteindre,  et  toute  nouvelle  sépa- 
ration des  électricités  aux  extrémités  de  ce  conducteur  devient 
impossible.  Dès  lors  l'électricité  du  plateau  ne  change  plus  de 
signe  en  passant  devant  E  et  H.  Après  un  demi-tour,  la  charge 
positive,  venant  en  E,  y  attire  l'électricité  négative  qui  était  en  N, 
tandis  que  1^  charge  négative  en  H  attire  l'électricité  positive  de 
P  (fig.  5).  Les  couches  antérieures  du  plateau  sont  donc  progressi- 
vement neutralisées;  et  l'influence  diminuant  proportionnellement 
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sur  A  et  A',  elle  ne  peut  plus  y  maintenir  les  charges  qui  s'y  trou- 
vent. Ces  charges,  en  s'écoulant  par  les  pointes  c  et  c,  neutralisent 
de  raéme  la  face  postérieure  du  plateau. 

On  voit  que  pendant  cette  période  de  décharge,  le  mouvement 
de  l'électricité  est  exactement  inverse,  sur  les  dents  des  armatures 
et  sur  les  peignes,  du  mouvement  en  fonctionnement  normal,  et 
l'observation  de  la  machine  dans  l'obscurité  montre  en  effet  ce 
renversement  de  sens.  H  en  résulte  que  si  l'on  rapproche  les  élec- 
trodes P  et  N  avant  l'eKtinction  complète,  le  courant  de  décharge 
se  maintiendra,  et  la  machine  repartira  en  sens  inverse,  comme 
nous  l'avons  dit. 

Pour  empêcher  le  leiiversement  des  pâles  on  a  eu  recours  à 
différents  artifices.  On  a  essayé  d'abord  (*)  l'emploi  d'un  troisième 


peigne.  S,  à  90"  des  deux  autres,  et  en  bonne  communication  av( 
l'un  d'eux,  E  (fig.  6).  Il  fait  face,  soit  à  l'armature  du  peigne  ai» 
il  est  relié,  prolongée  autant  qu'il  le  faut  pour  cela,  soit  simpl 
ment  au  verre  nu  du  plateau  fixe.  Dans  ce  dernier  cas,  on  a  a 
de  toucher  le  verre  au  point  correspondant,  de  manière  à  ! 
donner,  sous  l'influence  du  plateau  tournant,  une  charge  contra 
à  celle  de  ce  dernier.  On    peut  réunir  de  la  môme  manière- J| 
peigne  H  à  un  quatrième   peigne  R,  placé  symétriquement  p 
rapport  à  S  (•*). 

Supposons  que,  la  distance  explosive  étant  trop  forte,  ou  bientl 
charge  de  l'arroature  A  trop  faible  devant  E,  le  peigne  E  ne  ctn 


(")  W.  HoltZ,  PoGQÏSDORFF'g  AïNALEB,  t.  GXXVI  (1865),  p.  IS5. 

{"•)  w.  Holti,  PooosrooiOT'g  Aubjosh,  t.  CXXVU  |I86»),  [j.  3». 
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plus  le  signe  du  plateau.  Si  l'induction  se  fait  sur  S  dans  de  meil- 
leures conditions  que  sur  E,  le  changement  de  signe  aura  lieu  en  S. 
Ce  cas  se  présentera  assez  rarement,  puisque  le  peigne  S  est  relié 
à  Télectrode  tout  comme  E,et  influencé  par  la  même  armature  A. 
Ce  dispositif  n'est  donc  pas  assez  efficace.  Riess  l'améliora  en 
1870  (*),  en  collant  sur  le  plateau  fixe,  devant  le  peigne  S,  une 
armature  indépendante,  qu'il  suffisait  de  charger,  quand  la 
machine  était  en  activité,  par  le  simple  contact  de  la  main,  sous 
l'influence  du  plateau  mobile. 

Mais  Poggendorflf,  le  premier  (**),  en  1867,  en  avait  fait  con- 
naître un  autre,  bien  plus  rationnel  et  plus  sûr,  que  Holtz  a 
perfectionné  en  1869,  et  qui,  depuis  lors,  a  été  appliqué  à  un  très 
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grand  nombre  de  machines  électriques.  Il  consiste  dans  l'emploi 
d'un  conducteur  diamétral.  On  appelle  ainsi  une  tige  métallique 
pcMrtant  des  peignes  à  ses  deux  extrémités,  et  placée  devant  le 
plateau  mobile  de  manière  à  faire,  ordinairement,  un  angle  assez 
grand  avec  la  ligne  des  peignes  collecteurs  dans  le  sens  de  la  rota- 
tion (fig.  7).  Ce  conducteur  ne  doit  pas  être  isolé.  Riess  recom- 
mande même  (***)  de  le  faire  communiquer  avec  le  sol;  sinon, 
dans  le  cas  où  l'on  met  au  sol  une  des  électrodes,  ce  conducteur  se 
chargerait  d'électricité  de  même  nom  que  l'électrode  isolée,  ce  qui 
nuirait  au  débit.  Dans  les  machines  munies  du  conducteur  diamé- 


(•)  P.  Riess,  PoooENDORFFS  Annalen,  t.  GXL  (1870),  p.  560. 
(**)  Poggendorff,  Ibid.  t.  CXXXVI  (1869),  p.  171. 

(***)  Pogobndorff's  Annalen,  t.  GXLV  (1872),  p.  333. 
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tral,  les  armatures  en  papier  couvrent  toute  l'étendue  du  secteur 
compris  entre  les  peines  et  le  conducteur,  de  manière  à  se  ter- 
miner vis-à-vis  de  l'extrémité  de  celui-ci. 

Quand  les  électrodes  sont  au  contact,  ou  que  les  étincelles 
passent  facilement,  le  conducteur  diamétral  ne  joue  aucun  rôle,  et 
ce  sont  toujours  les  peignes  des  électrodes  qui  versent  en  E  de 
l'électricité  positive,  en  H  de  l'êlecirlcité  négative  sur  le  plateau. 
Tout  au  plus  observe-t-on  un  léger  débit  d'électricité  n^alîve  en 
E'  et  positive  en  H',  ce  qui  tient  à  la  petite  différence  de  potentiel 
qui  existe  toujours  aux  deux  exlrémilés  de  chaque  armature.  Il  y 
a  donc  de  ce  chef  une  légère  diminution  du  débit  de  la  machine. 

Mais  quand  on  écarte  les  boutons  P  et  N  au  delà  de  la  distance 
explosive,  ou  bien  que  rextréniilé  antérieure  des  armatures  n'est 
plus  assez  chargée,  les  peignes  H  el  E  ne  fonctionnent  plus  :  le 
changement  de  signe  des  chaînes  n'a  plus  lieu  devant  ces  peignes, 
el  le  plateau  se  présente  aux  points  E'  et  H'  exactement  dans  les 
mêmes  circonstances  où  il  se  trouvait  d'abord  en  E  et  H.  C'est  donc 
en  E' et  H' que  le  changement  de  signe  aura  lieu,  E' versant  de 
l'électricité  positive.  H'  de  l'électricité  négative,  sous  l'influence 
des  armatures  Ac,  A'C.  Les  peignes  E'  el  H'  ne  peuvent  d'ailleurs 
refuser  spontanément  leurs  services,  puisqu'ils  sont  portés  par  un 
conducteur  fermé,  sur  lequel,  évidemment,  la  décomposition  des 
électricités  par  influence  se  fait  toujours  sans  obstacle. 

L'observation  de  la  machine  dans  l'obscurité  justifie  complète- 
ment celte  interprétation,  En  fonctionnement  normal  à  excitatenr 
fermé,  on  observe,  comme  il  a  été  dit,  la  nappe  positive  à  un  des 
peignes  des  électrodes,  et  les  points  brillanis  négatifs  à  l'autre.  Sur 
les  peignes  du  conducteur  diamétral  il  n'y  a  presque  rien.  Si  l'on 
sépare  les  boules,  l'illumination  diminue  sur  les  peignes  des  élec- 
trodes et  commence  à  se  développer  sur  ceux  du  conducteur  dia- 
métral, jusqu'à  ce  que  l'étincelle  éclate.  Ace  moment  les  électrodes 
étant  ramenées  à  l'étal  neutre,  leurs  peignes  reprennent  leur  débit 
maximum,  qui  diminue  de  nouveau  graduellement,  jusqu'à  ce  que 
la  cha[^  soit  sufUsante  pour  une  nouvelle  étincelle.  Si  l'écarte- 
ment  est  trop  grand  pour  que  l'étincelle  passe,  on  voit  les  nappes 
et  les  points  brillants  s'éteindre  tout  à  fait  sur  les  peignes  des 
électrodes,  et  les  peignes  du  conducteur  diamétral  demeurer  seuls 
illuminés. 
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L'addition  d'un  conducteur  diamétral  est  un  perfectionnement 
très  notable  de  la  machine  Hollz,  et  on  l'a  vu  souvent  porter  au 
triple  la  longueur  maxima  de  l'étincelle.  Aussi  peut-on  dire  qu'il 
est  indispensable  à  loute  machine  dont  on  veut  tirer  de  grandes 
étincelles.  Malheureusement  il  Taul  ajouter  que  son  action  n'est 
pas  encore  d'une  sûreté  absolue.  Les  armatures  du  plateau  fixe 
peuvent  se  décharger  spontanément;  par  exemple,  si  l'humidité 
du  plateau  permet  à  leur  électricité  de  se  dissiper  sur  toute  ta 
surface  du  verre;  et  dès  lors  il  est  évident  que  le  conducteur  ne 
saurait  plus  empêcher  le  renversement. 

Hollz  (*)  a  cherché  à  remédier  à  ce  défaut  en  ramenant  tes 
armatures  autour  des  bords  du  plateau,  de  manière  à  en  coller 
une  partie  du  côté  du  plateau  mobile.  Mais  alors  des  décharges 
continuelles  sous  forme  d'étincelles  les  affaiblissaient  encore  plus 
rapidement. 

L'emploi  d'un  troisième  plateau  fixe  couvrant  les  armatures  ne 
réussit  également  qu'à  diminuer  le  débit.  Enfin  une  sorte  de  rem- 
part circulaire  en  cire  ou  en  ébonite,  ou  une  calolle  de  verre,  pour 
empêcher  les  charges  desarmatures  de  se  rejoindre  parle  manchon 
central  qui  porte  le  plateau  fixe,  ne  donna  pas  de  meilleurs  résul- 
tats. Le  dernier  cependant,  lout  en  diminuant  considérablement 
le  débit,  empêcha  assez  bien  le  renverseraenl.  Malheureusement, 
it  a  en  outre  le  défaut  d'une  très  grande  difficulté  d'exécution,  ce 
qui,  dans  la  pratique,  l'a  fait  condamner  absolument. 

La  "théorie  que  nous  venons  d'exposer  est  confirmée  par  un 
grand  nombre  d'expériences.  Une  des  plus  intéressantes  consiste 
à  amorcer  la  machine  au  moyen  des  condensateurs.  On  commence 
par  écarter  les  boulons  de  l'excitateur  au  delà  de  la  distance 
explosive.  Ensuite  les  armatures  extérieures  des  deux  bouteilles 
de  Leyde  étant  réunies,  on  charge  une  des  armatures  intérieures 
positivement,  l'autre  négativement,  et  on  met  la  machine  en 
mouvement. 

Prenons  d'abord  le  cas  oij  îl  n'y  a  pas  de  conducteur  diamétraL 
Mettons  une  des  bouteilles  (fig,  4),  la  positive  par  exemple,  en 
contact  avec  l'éleclrode  E,  l'autre  avec  H,  Les  pointes  E  répan- 
dront sur  le  plateau  de  l'électricité  positive,  les  pointes  H  de 


<•)  PoQGBfipoBFF'B  AnnAixn.  1.  CLVI  |  IP75),  p.  6; 


l'électricité  négative.  En  même  temps  les  armatures  subin 
l'iofluence  des  charges  de  E  et  de  H  :  elles  s'éleclriseront  négalrve^ 
nienl  en  A  et  positivement  eu  c,  positivement  en  A'  et  nêgalive- 
nient  en  c'.  Les  pointes  verseront  donc  à  la  surface  postérieure  du 
plateau  de  l'électricité  positive  en  haut,  négative  en  bas.  Alors  la 
distribution  est  normale  sur  la  machine,  el  les  réactions  s'exerce- 
ront comme  dans  le  cas  général.  Par  suite.N  recevra  de  l'électricité 
négative,  et  P  de  l'électricité  positive,  c'esl-à-dire  que  les  conden- 
sateurs se  déchargeront  d'abord,  puis  se  rechargeront  en  sens 
contraire.  Or,  c'est  bien  là  ce  que  l'expérience  constate. 

Considérons  maintenant  la  machine  à  conducteur  diamétral 
(fig.  7),  et  mettons  la  jarre  positive  en  communication  avec  PH,  la 
négative  avec  NE.  Nous  aurons  de  réiectricilé  positive  entre  H 
et  H',  de  l'électricité  négative  entre  E  et  E'.  En  H'  et  E'  le  plateau 
reprend  l'état  neutre  par  l'afflux  de  l'électricité  venant  des  peignes 
du  conducteur  diamétral.  Mai^  les  armatures  subissent  l'influence 
des  couches  HH'.  EE'  et  des  peignes  E,  H  :  elles  donneront  par 
leurs  pointes  de  l'électricité  négative  en  <■',  positive  en  c.  Ces 
couches  iront  se  faire  neutraliser  auK  pointes  des  armatures 
opposées,  augmentant  ainsi  la  charge  de  ces  dernières,  et  par  suite 
leur  influence  sur  les  peignes  EH.  Mais  sous  cette  influence,  le 
peigne  E  doit  donner  de  l'électricité  positive,  le  peigne  H  de  l'élec- 
tricité négative:  or  ces  flux  sont  contraires  h.  ceux  que  ces  peignes 
donnaient  dans  la  première  phase.  Donc  les  condensateurs  cesse- 
ront de  dépenser  leur  électricité;  et  comme,  dès  cet  instant,  la 
distribution  est  normale  sur  la  machine,  leurs  charges,  après  avoir 
baissé  un  peu.  iront  ensuite  en  augmentant.  L'expérience  confirme 
encore  cette  déduction.  Poggendorff  appelait  ce  phénomène,  qui 
nous  semble  très  simple,  l'excitation  anormale  i"*). 

Voici  un  autre  fait  intéressant  à  observer.  Chargeons,  à  excita- 
teur ouvert,  une  machine  dont  les  condensateurs  ont  une  grande 
surface,  ou  une  machine  ordinaire  reliée  à  une  forte  batterie  ;  puis 
abandonnons-la  â  elle-même,  en  faisant  tomber  la  courroie  de 
commande  pour  faciliter  le  mouvement.  Nous  verrons  la  rotation 
di)  plateau  se  ralentir,  s'arrêter,  puis  reprendre  en  sens  inverse. 


(*)  Pooqmdohtf's  AaauBT,  L  UXU  riB70),  p.  161  ;  -  t.  CL  (1873),  p.  1  ;  —  at 


et  continuer  jusqu'à  ce  que  la  décharge  soit  complète.  Cet  eEfel  est 
dû  à  la  répulsion  exercée  par  les  peignes  sur  les  points  du  plateau 
qu'ils  viennent  d'éleclriser,  Quanl  au  renversement  de  la  rotation, 
il  provient  de  ce  que,  dans  la  rotation  directe,  il  y  a  une  dépense 
d'énergie  mécanique  donnant  lieu  à  la  production  de  l'électricité. 
Lorsque  la  machine  est  abandonnée  à  elle-même,  la  source 
d'énergie  fait  défaul,  et  le  fonctionnement  doit  s'arrêter.  Mais 
alors  les  charges  des  condensateurs  ou  de  la  batterie  s'écoulent  par 
les  pointes  des  peignes  sur  le  plateau  mobile,  et  en  vertu  de  la 
loi  élémentaire  de  la  répulsion  des  électricités  de  même  signe,  les 
points  du  verre  qui  viennent  d'être  éiectrisés  tendent  â  s'éloigner 
des  peignes.  Or  ils  ne  peuvent  s'en  éloigner  dans  le  sens  du  mou- 
vement primitif,  parce  qu'alors  ils  produiraient  un  travail.  Donc 
la  rotation  sera  inverse. 

Cette  expérience  est  tout  aussi  facile  à  réaliser  en  réunissant 
deux  machines  par  lem's  pôles  de  noms  contraires  ;  la  seconde  se 
mettra  à  tourner  spontanément  en  sens  inverse  de  la  rotation 
communiquée  à  la  première.  Tous  ces  phénomènes  ont  été  étudiés 
très  en  détail  par  Poggendorff  {*). 

Examinons  maintenant  les  divers  organes  de  ta  machine,  et 
tâchons  de  rendre  compte  de  leurs  rôles  particuliers. 

Du  plaleau  mobile  il  reste  peu  de  chose  à  dire.  Son  épaisseur 
peut  être  assez  considérable.  Poggendorff  (**)  a  observé  qu'avec 
deux  plateaux  de  3  millimètres  accolés,  le  débit  et  la  distance 
explosive  maxima  restaient  sensiblement  les  mêmes  qu'avec  un 
seul.  Avec  une  glace  de  3  lignes  le  fonctionnement  était  également 
très  satisfaisant. 

Il  semble  néanmoins  qu'il  doit  y  avoir  avantage  â  diminuer  le 
plus  possible  l'épaisseur  du  verre,  puisqu'il  est  certain  que 
l'éoei^ie  de  l'inlluence  diminue  quand  la  distance  augmente. 

Le  plateau  flxe  semble  n'avoir  d'autre  utilité  que  de  porter  les 
armatures  en  papier.  Il  parait  cependant  indispensable  au  bon 
fonctionnement  de  la  machine.  Riess  (***)  a  fait  travailler  une 


[*i  PooQENBOBFp's  AsNALiiN,  t.  CXXXI  (1867).  p.  49 j  ;  -  l.  CXXXVI  (1869), 
ni.--  -  I  CXXXIX  (1870),  p.  513;  -  et  passim. 

,  t.  CLIl  {1871),  p.  5I2[  ^  t.  CXXXVI(1889).  p  17t. 

■.■.(.(^XLI  (1870),  p.  ai5. 
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machine  où  les  armatures  étaient  fixées  s  

de  verre.  Elle  s'éteignait  rapidement.  Il  est  probable  que  le  disque 
empêche  les  couches  éteclriques  du  plateau  tournant  de  se 
dissiper  Irop  rapidement,  grâce  aux  phénomènes  d'électrisation 
par  influence  qui  se  produisent  dans  le  verre.  Dans  le  plateau 
lournani,  celte  influence  peut  et  doit  être  négligée,  bien  que 
Riess  la  fasse  intervenir  dans  la  théorie  qu'il  a  donnée  de  la 
machine  Hollz.  L'induction  s'exerce  trop  lentement  dans  les 
mauvais  conducteurs  pour  avoir  une  action  appréciable  dans 
l'éleclrisation  d'un  plateau  de  verre  qui  tourne  très  rapidement. 
Sciiwedoff  a  fait  l'expérience  suivante  (*).  Un  plateau  de  verre 
tourne  devant  un  aulre  plateau  fixe  portant  une  seule  armature 
électrisée.  Vis-à-vis  de  cette  armature  un  peigne  affleure  le 
plateau  mobile.  Si  le  plateau  se  charge  par  l'influence  exercée  sur 
le  verre,  les  deux  faces  doivent  porter  des  éleclricités  de  sig^ies 
contraires  :  s'il  ne  se  charge  que  par  le  ilux  provenant  du  peigjie, 
il  ne  doit  en  porter  que  sur  celle  qui  passe  sous  le  peigne.  Or, 
l'expérience  montre  que  si  l'on  décharge  cette  face  seule,  il  est 
impossible  d'obtenir  du  plateau  aucun  signe  d'électricité  sur 
l'autre.  II  faut  donc  conclure  que  celle-là  n'était  pas  électrisée,  et 
par  conséquent  que  l'influence  sur  le  verre  n'avait  pas  produit  de 
charge  sensible. 

Mais  nous  avons  vu  que  dans  la  machine  Hoitz  la  distribution 
électrique  reste  constante  sur  le  plateau  mobile  par  rapport  aux 
peignes  ou  au  conducteur  diamétral.  Chacune  des  deux  moitiés 
du  plateau  fixe  subit  donc  constamment  l'influence  d'une  môme 
électricité  pendant  un  temps  considérable,  el  l'influence  propre 
dans  le  verre  peut  devenir  alors  assez  marquée  pour  aider  à 
maintenir  la  charge  du  plateau  mobile,  par  l'allraction  de  la 
couche  de  signe  contraire  induite  sur  le  plateau  fixe.  S'il  en  est 
ainsi,  le  même  effet  doit  s'observer  encore  mieux  dans  les 
machines  doubles  et  multiples  :  et  en  effet,  on  a  constaté  que  dans 
ces  machines  la  dissipation  de  la  charge  est  notablement  plus 
lente. 

Les  fenêtres  percées  dans  le  disque  pour  livrer  passage  au] 


(')  Pocoïndohff'h  Ann*len,  t.  G1.X1V  (1872),  p.  5! 
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dents  des  armatures  sont  d'une  utilité  contestable.  Poggendorff  (*) 
a  essayé  de  petites  fentes  simplement  suffisantes  pour  laisser 
passer  les  pointes,  et  il  a  trouvé  que  sa  machine  avait  un  débit 
moindre  qu'avec  les  fenêtres  ordinaires.  On  a  supposé  que  ces 
ouvertures  pouvaient  avoir  pour  effet  de  faciliter  l'évacuation  de 
l'ozone  et  de  l'acide  nitrique  qui  se  forment  entre  les  plateaux  et 
qui  conduiraient  l'électricité.  D'autre  part,  Pouchkoff  {**),  sans 
percer  aucune  ouverture,  colle  l'armature  sur  le  dos  du  plateau, 
et  ramène  les  dents  en  avant  en  les  faisant  passer  autour  des 
bords;  et  il  trouve  que  le  fonctionnement  de  sa  machine  ne  laisse 
rien  à  désirer.  Villari  également  {***)  constate  que  sa  machine 
marche  parfaitement  avec  de  très  petits  trous.  Quoi  qu'il  en  soit,  il 
semble  bien  du  moins  qu'une  simple  entaille  peut  atteindre  le  but 
tout  comme  une  fenêtre,  qui  est  toujours  plus  difficile  â  percer. 

Pour  les  armatures  on  n'a  jusqu'ici  rien  trouvé  de  mieux  que  le 
papier,  La  plupart  des  auteurs  estiment  que  cela  tient  a  ce  que  le 
papier  est  médiocre  conducteur.  En  effet,  un  mauvais  conducteur 
ne  s'élecLriserait  pas  assez  vite  par  l'Influence,  et  ses  pointes 
resteraient  sans  effet.  D'autre  part,  un  bon  conducteur  perdrait 
trop  vite  sa  charge  par  les  pointes.  C'est  pour  cela  du  reste  que, 
même  avec  le  papier,  il  est  bon  de  ne  pas  faire  les  dents  trop 
pointues  ou  trop  nombreuses.  Une  seule  suffit  souvent. 

M.  J.  Gray  a  construit  pourtant  (*•**)  des  machines  munies 
d'armatures  en  étain,  et  qui  travaillaient  fort  bien,  à  la  seule 
condition  que  les  peignes  fussent  plus  éloignés  des  pointes  qu'avec 
des  armatures  en  papier.  Avec  l'étain,  l'angle  couvert  par 
l'armature  devait  être  de  20"  au  moins  ;  avec  le  papier,  de  10" 
seulement. 

Le  conducteur  diamétral  se  place  devant  l'extrémité  des  arma- 
tures opposée  aux  pointes,  de  manière  à  faire  un  angle  de  60» 
environ  avec  la  direction  des  peignes  des  électrodes.  Cet  angle  a 
été  reconnu  le  plus  avantageux  dans  la  pratique.  En  réalité,  la 


(•)  PoOGEUDOBF-r'il  AltHALBN.  U  CXXXIX  (1830),  p.  158. 

(••)  La  luhiérb  iLBCTBiQUï,  t.  IX  (  J883),  p.  477. 
(•")  E.  Villari.  Rrm).  di  Bologk*  {I88fr«7).  p.  70, 71.  - 
BnaLVETTEn,  t.  XII  (1888),  p.  3<Î5. 
(•"')  i.  Gray,  op.  cit..  p.  106. 


machine  peut  fonctionner  avec  tout  autre  angle  compris  enl 
deux  limites  fixées  par  les  conditions  suivantes.  D'abord,  le  con- 
ducteur ne  doit  pas  gêner  l'action  des  peignes  des  électrodes,  ce 
qui  ne  permet  pas  de  l'en  approcher  de  plus  de  20  ou  'àO  degrés. 
Ce  minimum,  d'ailleurs,  dépend  de  la  longueur  des  étincelles 
qu'on  veut  obtenir  (*).  Pour  les  grandes  étincelles  il  faut  30",  pour 
les  petites  on  peut  descendre  jusqu'à  10».  En  second  lieu,  il  doit 
être  suffisamment  près  des  armatures  pour  que  l'induction  sur  ses 
peignes  puissechanger  les  signes  du  plateau,  quand  il  doit  suppléer 
fi  l'action  des  électrodes.  Il  n'est  donc  pas  indispensable  qu'il  snt 
couvert  par  les  armatures.  Poggendorff  trouve  même  qu'il  fonc- 
ttonoe  mieux  quand  il  est  un  peu  en  dehors.  Dans  une  macliine 
Voss,où  la  théorie  de  son  action  est  la  même,  nous  avons  pu  l'écar- 
ter jusqu'à  45"  de  l'extrémité  des  inducteurs.  Seulement,  il  est  cIi  '  ~ 
que  la  sûreté  de  son  fonctionnement  diminue  rapidement  qui 
l'écart  augmente. 

D'ordinaire  on  donne  au  conducteur  diamétral  des  peignes 
identiques  à  ceux  des  électrodes.  Des  peignes  plus  faibles  compro- 
mettraient l'eflicacitê  du  conducteur  diamétral,  puisque  cet  organe 
doit  pouvoir  fournir  éventuellement  assez  d'électricité  pour 
recharger  en  sens  contraire  les  plateaux  chargés  par  les  peignes 
des  électrodes. 

Enfin  il  est  évident  que  les  plateaux  doivent  rencontrer  ces 
derniers  peignes  avant  ceux  du  conducteur  diamétral;  sinon  la 
décomposition  se  ferait  sur  le  conducteur,  et  leà  électrodes  reste- 
raient neutres. 

Telles  sont  les  principales  dispositions  de  la  machins  Holtz 
ordinaire.  Plusieurs  physiciens  y  ont  apporté  des  changements  de 
détail.  Mais  aucun  ne  semble  être  un  vrai  perfectionnement,  et. 
Jusqu'à  l'apparition  de  la  machine  Voss,  l'éiectro-moteur  Hoftz 
tint  sans  conteste  le  premier  rang  parmi  les  appareils  de  ce  genr»-. 

M.  A.  Weinhold  (**),  pour  éviter  le  renversement,  a  proposé 
l'emploi  d'armalures  sans  interposition  de  plateaux  fixes  en 
verre.  Il  dit  y  avoir  réussi,  en  prenant  pour  armatures  des  cylin- 
dres de  bois. 


(•)  PoTC*n<''"'ff.  PoOGBNDORFr's  ANNW.EN,  1,  C.\L1  (18701.  p.  161. 

(••)  WiEDEHANN-s  Annalkn,  Beibistteh,  l.  XIV  (1890).  p.  M. 
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Les  niodiOcations  de  Ktindt  (*)  et  de  Leyser  (•*)  sont  plutôt 
un  pas  en  arrière,  La  première  n'esl  qu'une  machine  de  Bertsch 
où  la  plaque  inductrice  est  remplacée  par  un  coussin  frotteur. 
L'autre  n'utilise  pour  le  circuit  des  électrodes  que  les  chairs 
provenant  des  armatures.  Ces  charges  sont  les  plus  faibles,  comme 
nous  l'avons  vu. 

Les  armatures  sont  portées  par  une  lame  de  verre  quadrangu- 
lalre.  et  terminées  par  des  pointes  qui  en  dépassent  les  bordf. 
Devant  le  corps  principal  de  l'armature  se  trouvent  des  peignes 
montés  sur  un  conducteur  diamétral,  et  dont  le  débit,  par  consé- 
quent, n'est  pas  utilisé.  Les  peignes  des  électrodes  se  trouvent 
devant  la  face  ciiargéc  par  les  peignes  des  armatures,  et  n« 
subissent  aucune  influence  de  la  part  des  armatures.  Leur  rôle  se 
borne  donc  à  recueillir  les  charges  de  la  face  la  muins  forlement 
électrisée  du  plateau,  et  à  les  remplacer  par  des  charges  égales  et 
contraires,  sous  l'influence  de  l'autre  face. 

De  tous  ces  appareils,  le  seul  qui  présente  vraiment  un  intérêt 
nouveau  au  point  de  vue  de  lathêorie  est  celui  de  Bleekrode  (***). 
C'est  une  macliine  Holtz  absolument  identique  aux  autres,  à  part 
un  seul  point  :  l'emploi  de  plateauit  en  cbonile  au  lieu  de  plateaux 
M  verre.  Holtz  avait  déjà  essayé  l'ébonite  dans  ses  machines,  mais 
il  l'avait  rejetée  parce  qu'il  la  trouvait  trop  hygroscopîque,  rapide- 
ment altérable  à  la  lumière,  et  enfin  parce  qu'elle  donnait  moins 
d'électricité  que  le  verre.  Bleekrode  se  servit  d'ébonite  de  meil- 
leure fabrication,  et  U  obtint  une  machine  aussi  parfaite  que  les 
machines  en  verre.  Mais,  en  l'étudiant  de  plus  près,  il  lui  trouva 
des  propriétés  tout  à  l'ait  inattendues,  et  qui  constituent  l'origina- 
lité de  son  appareil. 

D'abord,  ii  est  impossible  de  l'amorcer  en  l'absence  du  conduc- 
teur diamétral,  même  lorsque  les  électrodes  sont  au  contact,  ou  de 
la  maintenir  en  activité  quand  on  lui  enlève  le  conducteur  diamé- 
tral. Dans  ce  dernier  cas  néanmoins,  elle  ne  s'éteint  pas  complète- 
ment, bien  qu'elle  ne  donne  plus  aucun  signe  d'électrisation  :  car 
le  fonctionnement  reprend  dès  que  le  conducteur  est  remis  à  sa 


(*)  Pooaeinioiif'r'B  Ahmalen,  t.  CXXXV  (K 
(■•)  iDtD.,  t.  CIL  (1873),  p.  587. 
("•)  1bid„  t.  CL VI  (1876).  p.  278. 
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place,  ou  même  approché  à  trois  ou  quatre  centimètres.  D'aol 
part,  si  on  amène  les  électrodes  au  contact,  même  avec  un  corf 
ducteur  diamétral,  l'activité  de  la  machine  diminue,  et  s'arrête 
complètement  après  quelques  instants. 

Ces  particularités  n'ont  pas,  à  notre  connaissance,  reçu  d'expli- 
cation satisfaisante. 

Enfin  Hollz  lui-même  a  signalé  encore  (*)  toute  une  série  de 
modifications  de  sa  machine  qui  ne  sont  pas  entrées  dans  la 
pratique,  soit  parce  que  leur  rendement  était  médiocre,  soit  parce 
qu'elles  étaient  d'une  complication  excessive,  sans  avantage  réel. 
Toules  ces  machines,  sauf  la  dernière,  ont  en  général  le  défaut 
de  perdre  rapidement  leur  électricité,  et  de  plus,  d'être  très  sensi- 
bles à  l'humidité  de  l'atmosphère.  Par  un  temps  pluvieux  ou 
humide,  il  est  impossible  de  les  faire  travailler,  à  moins  de  les 
enfermer  dans  une  cage  en  verre  où  l'on  dépose  des  substances 
hygroscopiques  pour  dessécher  l'air,  ou  encore  de  chauffer  préala- 
blement le  laboratoire.  Les  machines  doubles,  comme  nous  l'avons 
déjà  remarqué  incidemment,  sont  moins  affectées  de  ces  inconvé- 
nients. Elles  sont  aussi  moins  sujettes  à  s'intervertir  ou  à  s'éteindre 
quand  les  électrodes  sont  trop  écartées. 

Il  en  existe  deux  types  principaux,  celui  de  Poggendorff  (*•),  où 
les  plateaux  mobiles  sont  compris  entre  les  plateaux  fixes,  et  celui 
de  Ruhmkorff  (*■*'*),  où  la  disposition  est  inverse.  Ce  dernier  est  le 
plus  avantageux.  Dans  tous  les  cas,  la  machine  double  est  consti- 
tuée par  deux  machines  ordinaires  complètes  accouplées.  Elle 
comprend  donc  deux  plateaux  fixes  avec  fenêtres  et  armatures,  et 
deux  plateaux  mobiles  avec  deux  conducteurs  diamétraux. 
P.  Kaiser  (**•*)  en  a  fait  construire  une, on  1869,  qui  n'avait  entre 
les  deux  plateaux  mobiles  qu'un  seul  plateau  fixe  portant  les 
quatre  armatures.  Elle  n'avait  pas  de  conducteur  diamétral.  Enfin 
Bleekrode  a  fait  exécuter  des  machines  doubles  à  plateaux 
d'éhonite,  dont  les  propriétés  sont  les  mêmes  que  celles  de  sa 
machine  simple. 


(•)  PoooENDDnrr's  ANHiLSii.  t.  GXXX  (186»),  p.  887 

(*')  PoOBKKDOBFF'sAirNiLÏS,  t.GXLI{1870),  p.  161. 

(•")  J.Graï.op.«(.,p.  118. 

("•■)  Lm  uamta,  t  XX  (1869),  p.  666. 
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Les  machines  doubles  ont  un  débit  environ  deux  fois  plus  con- 
sidérable que  les  machines  simples,  ce  qui  devait  être;  mais,  ce 
qui  est  plus  surprenant,  c'est  qu'on  en  obtient  des  étincelles  plus 
longues,  et  de  plus,  qu'on  peut  assez  longtemps  les  abandonner  à 
elles-mêmes,  sans  qu'elles  perdent  leur  charge.  On  attribue  cette 
propriété  à  ce  que,  dans  le  second  type,  les  armatures  sont  très 
rapprochées  et  symétriquement  chargées,  de  sorte  que  le  potentiel 
de  l'air  dans  l'espace  intermédiaire  est  constant,  et,  par  suite,  la 
déperdition  minime.  M.  E.  Dubois  (*)  la  croit  due  à  ce  que  les 
pointes  des  armatures  sont  en  regard  et  à  peu  de  distance,  ce  qui 
arrête  l'écoulement  des  charges,  comme  il  l'a  vérifié  séparément 
sur  des  pointes  réalisant  ces  conditions.  Il  est  évident  qu'au  lieu 
de  deux  machines,  on  peut  en  monter  un  plus  grand  nombre  sur 
le  même  bâti.  En  joignant  alors  tous  les  peignes  positifs  et  tous  les 
peignes  négatifs,  on  obtient,  sous  le  môme  potentiel,  autant  de 
fois  le  débit  d'une  machine  simple  qu'il  y  a  de  machines  réunies. 

On  peut  également  sur  la  même  machine  multiplier  le  nombre 
des  armatures  et  des  fenêtres,  en  les  opposant  toujours  au  même 
nombre  de  peignes  reliés  aux  électrodes.  En  faisant  le  tour  du 
plateau,  on  trouve  alors  que  les  armatures  sont  alternativement 
positives  et  négatives,  et  que  le  plateau  mobile  change  de  signe  en 
passant  devant  chacune  d'elles.  Le  débit  est  augmenté  dans  la 
marne  proportion  que  le  nombre  des  armatures,  mais  le  potentiel 
et  la  distance  explosive  maxîma  diminuent  par  suite  de  leur  rap- 
prochement. 

Holtz  construisit  en  1865  (**)  une  machine  dont  les  deux  plateaux 
portaient  quarante  armatures  radiales.  Devant  le  plateau  mobile  se 
trouvaient  autant  de  ressorts  en  métal,  réunis  en  deux  groupes,  et 
qui  touchaient  les  secteurs  mobiles  sous  l'influence  des  secteurs 
fixes.  Le  débit  était  abondant,  mais  la  tension  très  faible  à  cause 
du  rapprochement  excessif  des  secteurs. 

En  1875  (***),  Hoitz  fit  connaître  encore  le  résultat  d'essais  faits 
en  munissant  le  plateau  mobile  d'armatures  en  étain.  L'excitation 
était  plus  rapide,  mais  la  charge  un  peu  diminuée. 


(•)    1,*  LISIÈRE  ÉLECTRIQUE,  l.  XIII  (1884),  p.  388. 

(■•)  PoaQBSDORFc's  Annaun.  t.  CXXVI  (1865J,  p.  171. 
{"**)  PooaKrooBTF'H  AifSAiBi,  t.  CLVI  (1876),  p.  638, 
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L'emploi  d'un  grand  nombre  de  petites  armatures  rondes  dafl 
grandeur  d'une  pièce  d'un  mark  était  plus  satisfaisant. 

Enfin  M.  Wimshurst  a  construit  récemment  une  maeliine  qui, 
d'après  la  description  assez  incomplète  qui  en  a  été  publiée  ('•}, 
peut  être  considérée  comme  une  machine  Hoitz  double,  à  part'é 
présence  des  secleurs  sur  les  plateaux  mobiles,  et  la  substito 
de  brosses  aux  pointes. 

Entre  deux  plateaux  de  verre  nu  ou  armé  (dans  ce  dernier  c 
le  rendement  est  diminué  de  25  "/„),  tournant  dans  le  même  sens, 
se  trouvent  quatre  lames  de  verre,  une  paire  de  chaque  côté  d« 
l'axe.  Elles  portent  des  armatures  inductrices  munies  de  balais 
qui  vont  toucher  légèrement  les  plateaux  en  avant  de  leur  ptnnt 
d'attache.  Les  charges  des  faces  inlérieures  ne  servent  donc  qu'à 
recharger  les  amialures,  comme  dans  la  machine  HoItz. 


§  2  —  Machine  de  Schwedoff 

La  machine  décrite  par  Schwedoff  en  1872  (**)  est  une  ma 
Qcation  de  la  première  machine  Hollz,  remarquable  à  plus  c 
point  de  vue. 

Le  but  de  l'inventeur  était  de  rendre  moins  fréquente  l'extinctii 
de  la  machine,  en  modifiant  l'appareil  de  recharge  des  armatia 
Il  y  parvient  en  remplaçant  les  pointes  de  papier  des  armatiu 
par  des  peignes  métalliques,  et  en  empruntant  l'électricité  < 
entretient  leur  charge,  non  plus  à  la  face  postérieure  du  platei 
mais  à  !a  face  antérieure,  qui  seule  est  chargée.  De  cette  façoi 
machine  emploie  à  recharger  ses  armatures  une  dérivation  d 
charge  principale.  C'est  le  premier  exemple  d'un  dispositif  q 
nous  retrouverons  dans  la  machine  Voss,  et  dans  le  replenisfaer^ 
lord  Kelvin,  sous  une  forme  un  peu  différente.  Il  caractéi 
seconde  espèce  de  machines  à  inducteurs  fixes,  celle  des  raacl 
dont  le  plateau  mobile  se  charge  sur  une  face  seulement. 

Le  plateau  fixe  est  remplacé  par  deux  secteurs  de  verre  a 
armatures  (fig.  S)  laissant  entre  eux  un  intervalle  de  deux  poa 
environ.  Vis-à-vis  de  cet  intervalle,  et  du  côté  opposé  du  p 


(*j  PHiLoaopRiuL  llMUim,  5'8«ne,  t.  XXXVI  (I8SB). 
(")  PoflGKeiKiiirf'B  AiWAiBN.  1.  CXLIV  (I87Ï).  p.  597-608. 
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mobile,  se  trouvent  deux  peignes  1  et  6,  réunis  mélalliquement  à 
deux  autres  peignes  Set5,quiont  leurs  pointes  près  de  la  surface 
extérieure  des  secteurs.  Les  deux  systèmes,  1  et  S,  5  et  6,  sont 
reliés  aux  électrodes,  et  chacun  d'eux  sert  à  la  fois  à  entretenir  la 
charge  des  armatures  et  à  renouveler  celle  des  électrodes.  Enfin  il 
y  a  un  conducteur  diamétral  isolé,  portant  deux  peignes,  3  et  4, 
faisant  face,  devant  le  plateau  mobile,  aux  peignes  2  et  5. 

Pour  mettre  la  machine  en  état,  on  commence  par  ouvrir  les 
électrodes  (ou  par  les  séparer  des  circuits  1  et  S,  5  et  6),  on  fait 
tourner  le  plateau,  et  on  présente  devant  le  peigne  1,  dans  l'inter- 
valle des  secteurs,  une  plaque  d'ébonite  chargée  négativement, 
par  exemple.  Sous  cette  influence,  le  peigne  1  donne  de  l'électricité 
positive,  qui  se  répand  sur  le  plateaa,  et  le  peigne  2  de  l'électricité 


négative,  qui  couvre  le  secteur  supérieur.  Celui-ci  induit  alors  le 
conducteur  3  4,  d'où  naissance  d'un  flux  positif  en  3,  n^Uf  en  4, 
communiqué  au  plateau.  EnSn  le  flux  négatif  de  4  influence  &  son 
tour  le  peigne  5,  qui  chaîne  positivement  le  secteur  inférieur, 
tandis  que  6  charge  négativement  le  plateau.  Le  plateau  est  donc 
positif  dans  la  moitié  supérieure  1  3  6,  négatif  dans  la  moitié  infé- 
rieure 6  4  L 

Élo^ons  maintenant  l'inducteur.  Le  râle  du  peigne  1  se  bor- 
nera à  décharger  le  plateau  en  donnant  un  flux  positif  égal  à  la 
charge  négative  qu'il  y  trouve,  et  par  conséquent  le  peigne  2  four- 
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uira  la  mâme  quantité  d'électricité  positive  au  secteur  supérieur. 
De  même,  le  pci^e  G  déchargera  le  plateau  à  l'autre  extrémité  du 
diamètre  horizontal,  el  par  contre-coup  augmentera  d'autant  la 
charge  du  secteur  inlerieur  en  5.  Il  faut  remarquer,  en  effet,  que 
les  peignes  1  et  6  subissent  de  la  part  des  secteurs,  des  influences 
égales  el  contraires  qui  s'entre-détruisent.  D'ailleurs,  au  premier 
momenl,  tes  parties  les  plus  proches  de  ces  secteurs  ne  sont  pas 
encore  chargées,  puisqu'elles  ne  sont  pas  conductrices.  Le  plateau 
quitte  donc  ces  peignes  sans  en  emporter  aucune  charge.  Quand  il 
arrive  ensuite  sous  les  peignes  du  conducteur  diamétral,  il  se 
recharge  en  sens  contraire,  puisque  ces  peignes  se  trouvent  sous 
l'influence  des  secteurs. 

Donc,  en  régime  normal,  les  quadrants  1  3  et  64  sont  neutres, 
3  6  positif,  et  41  négatif. 

La  machine  de  Schwedoff  a  sur  celle  de  Hollz  l'avantage  d'une 
plus  grande  constance  et  d'une  excitation  plus  facile,  même  avec 
des  plateaux  d'ébonite.  Mais  elle  a  un  défaut  essentiel  :  c'est  de 
n'employer  que  la  moitié  des  charges  développées;  l'autre  moitié 
étant  produite  sur  le  conducteur  diamétral.  Encore  la  moitié 
utilisée  est-elle  réduite  par  l'appoint  nécessaire  à  l'entretien  de  la 
charge  des  armatures.  Les  peignes  1  et  6,  après  avoir  déchargé  les 
plateaux,  devraient  encore  les  rechai^er  en  sens  contraire,  et 
pour  cela,  ils  devraient  se  trouver  sous  l'influence  des  armatures 
inductrices. 

Remarquons  l'ingénieuse  disposition  des  organes  de  recharge 
des  conducteurs.  Si  l'on  joignait  directement  par  des  conducteurs 
les  peignes  1  et  6  aux  surfaces  inductrices,  chaque  étincelle  qui 
éclaterait  entre  les  électrodes  déchargerait  en  même  temps  les 
armatures,  et  par  conséquent  arrêterait  la  machine.  Dans  le  cas 
présent,  au  contraire,  les  pointes  cliai^ent  les  armatures  tant  que 
les  électrodes  se  chaînent  elles-mêmes,  mais  comme  elles  ne  sont 
pas  au  contact  de  ces  armatures,  elles  leur  laissent  leur  charge 
dans  les  moments  où  l'étincelle  neutralise  les  électrodes. 

Pour  obtenir  de  grandes  quantités  d'électricité  sous  un  potentiel 
peu  élevé,  Schwedoff  se  sert  de  l'appareil  qui  vient  d'être  décrit, 
comme  régénérateur,  en  l'accouplant  à  une  machine  à  armatures 
mulliples.  Celle-ci  comporte  un  plateau  fixe  sans  fenêtres  à  douze 
secteurs  de  papierformant  deux  groupes  au  moyen  de  conducteu 
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métalliques  qui  les  relient  de  deux  en  deux,  le  plateau  mobile 
ordinaire,  et  enfin  douze  peignes  isolés  faisant  face  aux  douze 
inducteurs,  et  réunis  comme  eux,  de  deux  en  deux.  Chacun  des 
groupes  de  peignes  est  relié  à  une  électrode.  Quand  on  réunit  alors 
un  des  groupes  d'armatures  au  conducteur  du  peigne  1  de  la 
machine  précédente,  l'autre  à  celui  du  peigne  6,  les  charges  pro- 
duites sur  ces  conducteurs  se  portent  sur  les  inducteurs  de  papier 
et  les  rendent  alternativement  positifs  et  négatifs  ;  l'influence  de 
ces  derniers  provoque  des  flux  alternativement  négatifs  et  positifs 
sur  les  peignes  et,  par  suite,  charge  les  deux  électrodes  en  sens 
contraire. 

On  voit  que  nous  avons  affaire  dans  cette  seconde  partie  de 
l'appareil  à  une  machine  multiple  incomplète,  puisqu'elle  a  besoin 
d*un  régénérateur  pour  entretenir  la  charge  de  ses  armatures.  La 
machine  de  Holtz  à  armatures  multiples  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut,  est  également  une  machine  incomplète.  Les  arma- 
tures étaient  chargées  et  entretenues  par  une  machine  indé- 
pendante. 

§  3  —  Machine  de  Voss 

Les  machines  de  Holtz  furent  les  premières  machines  à  influence 
puissantes  et  pratiques.  Elles  sont  actuellement  encore  d'un  usage 
fréquent;  mais  elles  cèdent  insensiblement  la  place  à  deux  autres 
types  qui  en  dérivent  par  des  modifications  importantes,  bien 
qu'elles  n'altèrent  pas  le  principe  même  du  fonctionnement.  Ces 
modifications  sont  l'emploi  des  plateaux  de  verre  à  armatures 
métalliques,  et  surtout  celui  des  brosses  de  contact  au  lieu  de  pei- 
gnes. Grâce  à  cette  innovation,  les  nouveaux  électromoteurs 
échappent  aux  deux  grands  inconvénients  des  machines  Holtz  :  ils 
sont  peu  sensibles  à  Thumidité  de  l'air,  et  ils  n'ont  pas  besoin  d'être 
amorcés  à  chaque  fois  qu'on  veut  en  faire  usage.  Ce  sont  les  vraies 
machines  de  laboratoire.  La  machine  Voss  correspond  au  premier 
type  de  Holtz,  la  machine  Wimshurst  au  second,  qui  sera  étudié 
plus  loin. 
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La  macliine  Voss  (•)  a  iIlhis  jilalcaux.  l'un  fisc  et  l'aulre  itigbile. 
Le  premier  porte  deux  bandes  courbes  assez  longues  de  papier  :  ce 
sont  les  armatures  inductrices.  Entre  ces  armatures  et  le  verre  ou 
coite  deux  petits  disques  d'élain  réunis  par  une  étroite  lanie 
d'élain.  On  attribue  à  ces  disques  un  rôle,  qui  demeure  obscur  et 
fort  douteux,  dans  t'auto-excitation  de  la  machine.  11  semble  bieu 
plus  probable  que  leur  véritable  utilité  consiste  à  faciliter  la 
circulation  de  l'électricité  dans  l'armature,  grâce  à  leur  conduc- 
tibilité. 

Le  plateau  mobile  est  muni  de  petits  disques  d'étain  semblables 
à  ceux  dont  on  vient  de  parler,  et  symétriquement  répartis  sur 
une  circonférence,  lis  portent  à  leur  centre  une  petite  pastille 
de  laiton,  sur  laquelle  viennent  frotter  les  brosses.  Ce  sont  les 
porteurs. 

De  chaque  armature  part  un  conducteur  qui  se  recourbe  autour 
du  plateau  mobile,  et  vient  recueillir,  au  moyen  du  balai  qui  le 
termine,  une  partie  de  l'électricité  des  porteurs,  avant  leur  pas- 
sage sous  les  peignes  collecteurs.  Ceux-ci  sont  placés  à  l'ordinaire, 
suivant  un  diamètre  horizontal,  vis-à-vis  des  armatures.  Enfin  la 
machine  a  un  conducteur  diamétral,  muni  de  peignes  :  car  elle  est 
sujette  à  s'intervertir.  Ces  peignes,  et  parfois  aussi  ceux  des  collec- 


(')  Dinoleh's  Polttechhisches  JouîiMiL,  a'  237  (1880),  p.  476  (Slnttgarl). 

Bien  que  la  macliiDe  Voss  soit  rapidement  eatrée  ttans  l'usage,  et  qu'elle 
iûit  aclaellement  encore  très  emplojâe  dans  les  laboratoires,  on  a  Tail  quelque 
difticnlté  de  lui  recoanaltre  tliéoriquement  un  mérite  quelconque.  Voyei,  par 
exempte,  la  note  dédaigneuse  de  P.  Hiess,  Wiedeiunn's  Aimiu.EK,  t.  XIll  (1S81), 
p.  543.  On  lui  reprocJie  de  n'èLre  qu'une  copie  de  la  machine  de  Tœpler.  EUs 
ressemble  beaucoup,  en  effet,  au  modèle  décrit  A  la  page  15  :  mais,  comme 
noua  le  Taisions  remarquer  à  cet  endroil,  elle  corrige  dans  ceUe  machine  uD 
défaut  grave  au  point  de  vue  de  la  pratique  comme  de  la  théorie  ;  et  de  plus, 
aile  la  réalise  sous  une  Torme  beaucoup  plus  simple  et  plus  maniable.  Plu- 
sieurs machines  estimées  n'ont  pas  d'autre  arantage  ;  et  on  n'a  paa  tort  d'en 
foire  grand  cas.  On  a  voulu  voir  encore  dans  la  machine  de  SchwedoS 
un  module  *  qui  correspond  entièrement  à  la  machine  de  Voss,  qu'elle  a 
donc  devancée  de  dix  ans  ,  {J.  Gray.  Lês  machines  à  infiuencf,  tradueijoa 
G.  Pellissier,  p.  130,  Note  du  traducteur).  Hais  que  l'on  compare  ses  organes 
ai  compliqués  et  qui  n'utilisent  qu'en  parlie  les  ressources  de  l'appareil, 
an  dispositif  compact  et  rationnel  de  la  machine  Voss,  et  l'on  n'aura  aucune 
peine  à  se  convaincre  que  de  l'une  à  l'aulre  il  ;  a  an  progrès  énorme  et  pi 
que  suflisant  pour  assurer  à  l'iaventeur  l'honneur  d'une  vraie  découverte.   , 
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teurs,  portent,  en  leur  milieu,  une  brosse  qui  vient  en  contact 
avec  les  pastilles  de  laiton. 

Le  fonctionnement  est  le  même  que  celui  de  la  machine  Holtz 
du  premier  genre,  avec  cette  seule  différence  que,  le  plateau  ne 
portant  d'électricité  que  sur  une  de  ses  faces,  les  armatures  se 
rechargent  sur  cette  face,  et  non  pas  sur  la  face  postérieure.  La 
machine  Voss  appartient,  par  conséquent,  à  la  seconde  espèce. 
Supposons  que  Tarmature  A  possède  une  charge  positive  (fîg.  9). 
L'induction  de  cette  charge  s'exerçant  sur  les  peignes  des  élec- 
trodes, ceux-ci  versent  aux  disques  d'étain  de  Télectricité  négative 
devant  A,  positive  devant  A'.  Le  plateau  est  donc  négatif  dans  la 
moitié  supérieure,  positif  dans  la  moitié  inférieure.  Au  point  c'  il 
cède  une  partie  de  sa  charge  négative  à  la  brosse  de  la  seconde 
armature,  qui  devient  donc  négative,  et  dès  lors  agit  sur  les  pei- 


FiG.  9 


gnes  et  les  porteurs  symétriquement  à  A.  Au  point  c  la  charge 
positive  du  plateau  passe  en  partie  sur  l'armature  A. 

Au  second  tour,  les  charges  des  armatures  se  trouvant 
augmentées,  l'influence  sur  les  peignes  donne  au  plateau  une 
charge  plus  forte,  dont  une  partie  passe  encore  sur  les  armatures, 
et  ainsi  de  suite.  Il  se  fait  aussi  une  décomposition  par  influence 
sur  les  porteurs  et  les  pastilles  de  laiton  devant  les  armatures.  Au 
contact  des  brosses  H',  E'  du  conducteur  diamétral,  les  pastilles 
perdent  la  charge  de  même  signe  que  l'armature  voisine,  et  la 
repoussent  sur  l'autre  moitié  du  plateau,  ce  qui  renforce  l'effet  de 
l'action  principale.  Mais  cette  décomposition  secondaire  est  négli- 
geable vis-à-vis  de  l'effet  des  peignes. 


Le  renversement  des  pôles  se  produit  comme  dans  la  machine 
Hoiti.  Si  les  électrodes  ne  débitent  plus  leurs  charges,  il  viendra 
un  moment  où  les  peignes  ne  pourront  plus  changer  le  sens  de 
i'électrisation  du  plateau,  et  après  un  demi-tour  ils  recevront  des 
éleclricités  de  signes  contraires  à  ceux  des  électrodes.  Celles-ci 
seront  donc  déchargées.  Si  la  machine  n'a  pas  de  condensateurs, 
elle  s'éteint  ;  souvent  c'est  pour  se  remettre  en  marche,  spontané- 
ment, un  moment  après  :  sinon,  le  courant  de  décharge  des  con- 
densateurs se  continue  après  la  neutralisation  du  plateau  et  des 
inducteurs,  et  la  marche  est  renversée.  Les  condensateurs  se 
rechargent  en  sens  contraire,  et  un  nouveau  renversement  a  lieu 
de  la  même  manière,  après  le  même  nombre  de  tours;  cette 
alternance  régulière  de  courants  directs  et  inverses  se  continue 
indéfinimenl. 

Quand  la  machine  est  munie  d'un  conducteur  diamétral,  celui-ci 
empêche  le  renversement  de  la  même  manière  que  dans  la 
machine  Holtz;  c'est-à-dire  que,  sous  l'influence  des  armatures,  il 
change  le  signe  sur  les  plateaux  lorsque  les  peignes  collecteurs  ne 
sont  plus  en  état  de  le  faire. 

On  peut  à  volonté  obtenir  dans  la  machine  Voss  un  courant  de 
sens  déterminé.  En  effet,  on  peut  toujours  renverser  le  courant, 
malgré  la  présence  du  conducteur  diamétral,  en  faisant  quelques 
tours  de  plateau  en  sens  inverse  du  mouvement  naturel,  ce  qui 
donne  un  courant  contraire  au  premier  et  tendant  à  décharger  la 
machine.  Si  alors  on  recommence  à  tourner  dans  le  sens  ordinaire, 
les  balais  et  les  peignes  continuent  à  donner  de  l'électriciléde  même 
signe  que  dans  le  mouvement  de  recul  :  le  courant  est  renversé. 

11  suffît  même  d'arrêter  la  machine  pendant  quelques  minutes, 
puis  de  la  remettre  en  marche  dans  le  même  sens.  Si  l'on  a 
attendu  assez  longtemps  pour  que  les  charges  des  inducteurs  se 
soient  dissipées,  les  pôles  seront  intervertis.  En  effet,  les  char^s 
des  condensateurs,  qui  sont  toujours  plus  considérables  «pie  celles 
des  inducteurs,  et  dont  l'extinction  complète  demande  plus  de 
temps,  commenceront  alors  à  se  répandre  sur  les  plateaux  par 
les  pointes  des  électrodes.  Ces  charges  sont  évidemment  de  signe 
contraire  à  celles  que  donnaient  d'abord  les  mêmes  pointes.  Le 
phénomène  est  absolument  identique  à  celui  de  l'amorçage  de  la 
machine  HoHz  par  le  moyen  de  ses  condensateurs,  décrit  plus 
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haut.  Si  l'on  veut  obtenir  le  renversement  à  coup  sûr,  même  en 
pleine  marche,  il  suffit  de  déchargef  les  deux  inducteurs  par  le 
contact  répété  de  la  main.  Dans  l'obscurité  on  voit  très  bien, 
aussitôt  après  l'arrêt  de  la  machine,  changer  la  nature  de  l'eRIuve 
sur  les  peignes  des  électrodes. 

Quand  on  supprime  les  condensateurs,  le  renversement  peut  se 
produire  encore  par  les  mêmes  moyens,  mais  il  a  lieu  beaucoup 
moins  régulièrement. 

La  maciiine  Voss  semble  être  actuellement  une  des  plus  avanta- 
geuses à  lous  les  points  de  vue.  De  toutes  les  machines  modernes 
ou  anciennes  c'est  celle  qui  s'électrise  le  plus  facilement.  D'abord 
elle  n'a  jamais  besoin  d'être  amorcée  :  elle  se  chaire  d'elle-m&me, 
après  quelques  tours  de  manivelle.  De  plus,  elle  est  presque  tota- 
lement insensible  à  l'humidité,  et  les  circonstances  oii  elle  refuse 
de  travailler  sont  extrêmement  rares.  Sa  marche  est  d'une  con- 
stance remarquable  :  presque  jamais  elle  ne  s'éteint  quand  elle 
porte  un  bon  conducteur  diamétral.  Enfin,  ce  qui  la  rend  supé- 
rieure à  la  machine  Wimshurst,  qui  jouit  aussi  de  l'auto-excitation 
et  de  la  constance  du  signe,  c'est  qu'elle  a  un  débit  considérable 
et  un  potentiel  très  élevé.  On  lui  reproche  néanmoins  une  tendance 
prononcée  à  se  renverser  (*).  C'est  peut-être  à  tort.  Dans  les  très 
nombreuses  expériences  que  nous  avons  faites  au  cours  de  cette 
étude,  nous  nous  sommes  toujours  servi  d'une  machine  Voss  dont 
les  électrodes  étaient  séparées  au  delà  de  la  distance  explosive, 
pour  amorcer  les  appareils  qui  n'étaient  pas  aulo-excitateurs. 
Nous  avons  en  outre  soigneusement  étudié  la  marche  de  la  machine 
dans  des  expériences  spéciales.  Rarement  nous  avons  constaté  le 
renversement.  Parfois  il  n'avait  pas  lieu  pour  des  distances  explo- 
sives trop  fortes,  mais  à  l'extrême  dislance  que  les  étincelles  pou- 
vaient franchir.  Il  paraît  probable  qu'on  ne  l'observe  fréquemment 
que  sur  des  machines  dont  le  conducteur  diamétral  est  insufSsant 
Voyez  ce  qui  u  été  dit  à  ce  sujet  à  propos  de  la  machine  Holtz. 

M.  Sylv.  P.  Thompson  (*■•)  est  d'avis  que  les  inversions  ne  se 
produisent  que  quand  l'appareil  de  décharge  porte  des  balais  rai 


•)  Voir,  par  eiemple,  J.  Gray,  o/i.  eit.,  p.  122. 
(••)  Thï  Elkthicum.  t.  XXI.  29  juin  188S,  p.  S*8  (Conféren 
ofJHItclrical  Engineern). 
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même  temps  que  des  peignes.  Il  est  incontestable  néanmoins  que, 
si  elles  sont  moins  fréquentes,  elles  se  présentent  parfois  encore 
BUT  les  machines  dont  les  collecteurs  ne  portent  que  des  peignes. 

On  a  proposé  diverses  manières  de  modifier  la  machine  Hollz 
en  ne  chargeant  qu'une  seule  face  de  son  plateau  mobile.  Elles 
constituent  donc  autant  de  machines  nouvelles  qui  rentrent  dans 
la  même  espèce  que  celles  de  Scbwedoff  et  de  Voss.  Elles  sont 
mieux  entendues  que  la  première,  en  ce  sens  qu'elles  utilisent 
complètement  les  chaînes  produites,  à  part  la  quantité  prélevée 
pour  entretenir  les  armatures  :  mais  elles  n'ont  guère  d'avantages 
sur  le  type  Holtz  ordinaire.  Nous  nous  contenterons  donc  d'une 
rapide  indication. 

Nous  en  trouvons  une  première  proposée  par  M.  E,  Lommel  (*) 
en  1885.  Elle  consiste  à  prendre  pour  plateau  fixe  un  disque 
plein,  mais  en  prolongeant  chaque  armature  au  delà  de  la  posi- 
tion des  peignes  collecteurs,  de  manière  que  ceux-ci  occupent 
sensiblement  le  milieu  de  son  développement  total.  A  rextrémité 
ainsi  prolongée,  l'armature,  au  lieu  de  se  terminer  par  les  dents 
ordinaires,  se  prolonge  par  unconducleur  recourbé,  qui  contourne 
le  plateau  mobile  en  lui  présentant,  avant  qu'il  arrive  aux  collec- 
teurs, une  rangée  de  pointes.  C'est  la  manière  la  plus  simple  de 
ramener  le  fonctionnement  de  la  machine  H0II7.  à  celui  de  la 
machine  Voss. 

Celle  de  M.  L.  Lebiez  (•*)  l'allère  davantage,  en  lui  donnant  en 
outre  toutes  les  principales  caractéristiques  de  la  machine  Voss. 
Son  plateau  fixe  est  encore  en  verre  plein  :  mais  son  plateau 
mobile,  en  ébonite.  porte  des  secteurs  radiaux  comme  ceux  de  la 
machine  Wîmshurst.  Les  collecteurs  sont  des  tiges  de  laiton  en  D 
embrassant  les  deux  plateaux.  Sur  une  des  branches  elles  portent 
des  balais  frotteurs,  sur  l'autre  une  communication  métallique 
avec  les  armatures  du  plateau  fixe. 


(*)  WiEDnANN's  AmuLn,  t  XXV,  p.  678. 

[**]  WitDWini's  Aamu-s».   BgibliI^ter,  1.  XIX  (18%).  —  ELnmoTKHit. 
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§  4  —  Beplenishers  de  lord  Kelvin 

Ces  appareils  (*),  destinés  à  compléter  des  instruments  de 
mesure,  ne  sont  pas,  comme  les  précédents,  des  producteurs  de 
grandes  quantités  d'électricité  à  haut  potentiel.  Néanmoins  plu- 
sieurs d'entre  eux,  construits  sur  une  plus  grande  échelle,  pour- 
raient être  employés  avec  avantage  comme  les  machines  Holtz  ou 
Voss,  et  ils  présentent  certaines  dispositions  intéressantes  à 
signaler.  Ils  appartiennent  à  la  seconde  espèce  des  machines  à 
inducteurs  fixes. 

Un  premier  modèle  consiste  principalement  en  deux  inducteurs 
métalliques  isolés,  en  forme  de  boîte  ou  de  chape,  entre  lesquels 
tourne  une  roue  portant  des  lames  métalliques  également  isolées. 
Deux  ressorts,  appelés  collecteurs,  louchent  les  lames,  à  leur 
entrée  entre  les  inducteurs,  pour  communiquer  leurs  charges  à 
ceux-ci.  Deux  autres  ressorts  réunis  entre  eux,  ou  mis  à  la  terre, 
les  touchent  ensuite  dans  le  champ  des  inducteurs,  et  leur  donnent 
par  influence  une  charge  de  signe  opposé  à  celle  de  l'inducteur  qui 
les  recouvre  en  ce  moment.  C'est  cette  charge  qu'ils  vont  trans- 
mettre au  ressort  collecteur  de  l'autre  inducteur. 

Dans  le  second  modèle,  les  inducteurs  sont  deux  lames  courbes 
de  métal  percées  de  deux  trous  pour  le  passage  des  ressorts.  Les 
porteurs  sont  ici  deux  pièces  courbes  également,  qui  tournent 
autour  d'un  axe  vertical.  Le  fonctionnement  est  le  même  que  dans 
le  premier  modèle.  Seulement  on  a  soin  de  disposer  les  inducteurs 
de  manière  que  les  porteurs  viennent  plus  près  de  celle  de  leurs 
extrémités  où  se  trouve  le  ressort  de  recharge  que  de  celle  qui 
porte  le  collecteur,  afin  que  la  charge  induite  soit  la  plus  forte 
possible.  Ces  appareils  sont  auto-excitateurs,  et  leur  fonctionne- 
ment est  très  rapide. 


(*)  W.  Thomson,  Reprint  ofpapera,  London,  1872.  —  J.  Gray,  op.  c»V.,  p.  147. 


CHAPITRE  II 


1  SECOND    GENKE  C 


Montons  sur  un  même  axe  deux  plateaux  de  verre  sans  secteurs. 
Devant  chaque  plateau  disposons  un  conducteur  diamétral  muni 
de  peignes  à  ses  deux  extrémités,  de  manière  que  les  deux  conduc- 
teurs fassent  un  angle  quelconque  entre  eux,  par  exemple  un  angle 
droit.  Enfin  donnons  aux  deux  plateaux  des  rotations  en  sens  cOtt- 
Iraire.  Pour  plus  de  facilité,  nous  supposerons  d'abord  les  deux 
conducteurs  diamétraux  parfaitement  isolés. 

Présentons  une  bouteille  de  Leyde  chargée  positivement  au 
plateau  DD'  vis-à-vis  du  peigne  a  [fig.  10).  Sous  son  influence,  le 
peigne  a  cédera  de  l'électricité  négative  au  plateau  BB',  et  le 
peigne  b  de  l'électricité  positive.  Or,  dès  que  ces  charges  trans- 
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portées  par  BB'  arriveront  vis-à-vis  des  balais  c  et  d  dil  sec 
conducteur,  elles  les  influenceront  exactement  comme  laboutei 
de  Leyde  avait  influencé  le  balai  a.  c  fournira  donc  au  plateau  DB 
de  l'électricité  positive,  d,  de  réiectricité  négalive.  Dès  ce  monitt 
nous  pouvons  retirer  la  bouteille.  En  effet,  en  arrivant  devaniS 
et  b,  les  charges  du  plateau  DD'  rempliront  à  leur  tour  la  ronction 
d'inducteurs  tendant  à  augmenter  le  (lus  débité  par  ces  balais. 
Les  charges  de  BB',  s'en  trouvant  accrues,  iront  renforcer 
l'influence  sur  les  balais  c  et  d,  et,  par  suite,  augmenter  de  nouveau 
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les  charges  du  plateau  DD',  et  ainsi  les  deux  plateaux  réagissant 
l'un  sur  l'autre  et  toujours  dans  le  même  sens,  les  charges  iront 
croissant  jusqu'à  ce  que  les  fuites  inévitables  compensent  les 
accroissements. 

Tel  est  le  principe  des  machines  du  second  genre.  On  le  voit, 
eHes  se  distinguent  de  celles  du  premier  genre  par  Tabsence 
d'armatures  inductrices.  Ici  ce  sont  les  charges  mduites  elles- 
mêmes,  produites  sur  chaque  plateau,  qui  à  leur  tour  chargent 
l'autre  plateau  par  influence,  et  ces  mêmes  réactions  mutuelles 
élèvent  sans  cesse  le  potentiel  jusqu'à  la  limite  fixée  parles  fuites. 

Pour  recueillir  l'électricité  ainsi  produite,  on  interrompra  les 
deux  conducteurs  diamétraux,  et  on  obtiendra  entre  les  deux 
moitiés  de  chaque  conducteur  une  série  d'étincelles.  En  effet,  le 
tronçon  EP  continuant  à  subir  l'influence  d'une  couche  positive 
du  second  plateau,  donnera  de  l'électricité  négative  par  le 
peigne  E,   et  accumulera   l'électricité   positive  sur  l'extrémité 
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isolée  P.  Semblablement,  le  tronçon  HN,  placé  sous  l'influence  d'une 
charge  négative,  continuera  à  donner  un  flux  positif  par  le 
peigne  H,  et  par  conséquent  refoulera  un  quantité  égale  d'élec- 
tricité négative  sur  l'extrémité  N.  Une  étincelle  éclatera  dès  que 
les  charges  opposées  de  P  et  de  N  seront  suffisantes  pour  vaincre 
la  résistance  de  l'air  qui  les  sépare.  Il  en  est  de  même  sur  de;  et 
l'on  voit  sans  peine  que  P'  sera  positif,  N'  négatif.  On  pourra  donc 
joindre  P  et  P'  d'une  part,  N  et  N'  d'autre  part,  et  les  mettre 
respectivement  en  rapport  avec  deux  électrodes  (fig.  11).  Les  étin- 
celles éclateront  entre  ces  deux  électrodes. 


!  1 


■  Deuxième  machine  de  HoUz 


Ère  macbinl^^H 
ux  plateaof  ^^^ 


C'est  encore  Holtz  qui  a  imaginé,  en  1857  (*).la  première  n 
fondée  sur  ce  nouveau  principe.  Il  l'avait  formée  de  deux  p 
en  verre  verni  lournant  en  sens  contraire  entre  deux  couples  de 
peignes  placés  suivant  deux  diamètres  perpendiculaires,  de  part 
et  d'autre  des  plateaux.  Chaque  peigne  d'un  plateau  était  réuni  à 
un  des  peignes  du  second  plateau,  et  chaque  couple  aboutissait  à 
une  électrode. 

On  voit  immédiatement  que  la  machine  ainsi  constituée  < 
l'application  la  plus  simple  et  la  plus  directe  du  principe  précé 
dent:  les  deux  peignes  situés  sur  un  même  diamètre  e 
même  côté  des  plateaux  correspondent  aux  deux  tronçons  de  con-^ 
ducteur  diamétral  dont  nous  avons  parlé  tout  à  l'heure,  et  la  Qguie 
schématique  II  n'est  autre  que  celle  de  la  machine  Holtz  du 
second  genre. 

Pour  l'amorcer,  on  devra  réunir  les  électrodes  de  manière  i 
reconstituer  les  conducteurs  tels  qu'ils  ont  été  décrits  dans  rexplti 
cation  générale  du  fonctionnement  :  l'influence  de  l'amorce  appK 
chée  de  a,  par  exemple,  s'exercera  alors  comme  il  a  été  dit;  pui 
une  fois  les  plateaux  chargés,  on  écartera  les  électrodf 

11  faut  remarquer  que  dans  cette  machine  le  sens  de  la  rotatiai 
doit  toujours  être  tel  que  chaque  plateau  arrive  au  peigne  qui  1< 
chaîne  après  avoir  passé  devant  le  second  peigne  relié  à  la  mfiin 
électrode.  Si  on  intervertit  la  rotation  des  plateaux,  les  électrodej 
ne  manifestent  plus  aucun  signe  d'électrisation  ;  néanmoins  I 
machine  reste  parfaitement  chargée  (flg.  12).  Seulement  la  dêcoi 
position  des  électricités  se  fait  alors  séparément  dans  chacun  dei 
couples  de  peignes  HH'  et  EE',  qui  formant  deux  conducteuw 
fermés.  La  distribution  est  indiquée  par  la  ligure.  On  aurait  d 
étincelles  en  interrompant  un  des  conducteurs  HH',  EE'.  La  distrï-'l 
bution  serait  analogue  en  réunissant  les  peignes  EH  et  H'E'. 

Il  n'est  pas  indispensable  que  les  deux  plateaux  tournent  à  la 
même  vitesse;  c'est  une  cond  ition  de  maximum  d'effet.  La  machine 
peut  marcher  avec  des  vitesses  très  difi'érenles.  et  même  avec  un 
plateau  arrêté  complètement.  Seulement  alors  le  débit  t-sl  faible, 


(*(  PooaMDC 
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principalement  dans  le  conducteur  du  plateau  fixe.  Poggendorff 
a,  le  premier,  remarqué  ce  fait  C^).  Les  deux  plateaux  tournant 
dans  le  même  sens  ne  donneraient  aucun  signe  d'électrisation,  à 
moins  cependant  que  les  vitesses  ne  fussent  notablement 
inégales. 

Uoltz  indique  {**)  trois  autres  manières  de  réaliser  la  machine 
dont  nous  venons  de  faire  la  théorie.  Mais  toutes  trois  sont  défec- 
tueuses en  ce  qu'elles  n'utilisent  que  la  moitié  des  charges.  Dans 
la  première,  il  place  en  regard  les  peignes  H  et  H'  et  les  joint  au 
sol,  en  séparant  alors  les  peignes  E  et  E',  qu'il  munit  d'électrodes. 
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E  et  E'  chargent  les  plateaux,  H  et  JI'  les  déchargent;  mais  sans 
les  recharger  en  sens  contraire. 

Dans  la  seconde,  E  et  E'  sont  réunis,  H  et  H'  séparés  et  reliés 
aux  électrodes.  Seulement,  U  est  mis  en  regard  d'un  second  peigne, 
de  manière  à  former,  comme  dans  le  cas  précédent,  une  sorte  de 
mâchoire  dans  laquelle  passent  les  deux  plateaux.  Il  y  a  donc  en 
tout  cinq  peignes. 

Le  cinquième  peigne  a  d'ailleurs  été  employé  aussi  par  Holtz 
dans  la  forme  normale  décrite  en  premier  lieu.  U  se  trouvait  là 
aussi  vis-à-vis  d'un  des  quatre  autres.  Il  s'opposait  plus  ou  moins 
au  renversement  des  signes,  surtout  à  l'apparition  de  la  polarisa- 


(*)  POOOBNDORTF^S  ÂNNALEN,  t  CL VI  (1875),  p.  78. 

(**)  WiEDBiiÂim^s  AmiALEN,  t  UV  (189^,  p.  181. 
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lion  circulaire,  dont  nous  allons  parler  iin  peu  plus  loin.  Mal 
HdUz  constatait  lui-même,  dès  sa  première  publication,  qae  I 
présence  du  cinquième  peigne  avait  pour  effet  de  diminuer  de 
moitié  la  charge  du  pôle  auquel  II  était  relié.  Aussi  ce  cinquième 
peigne  a-t-il  été  généralement  abandonné. 

Dans  la  troisième  manière,  adoptée  par  Hollz  pour  la  constni 
tion  courante,  les  deux  éleclrodes  sont  reliées  aux  peignes  qui  fc 
face  au  premier  plateau,  les  peignes  de  l'autre  plateau  se  trouvais^ 
réunis  entre  eux  de  manière  à  constituer  un  conducteur  fermé. 
La  théorie  des  réactions  sur  les  quatre  peignes  est  évidemment  la 
même.  Enfin,  et  ceci  constitue  un  perfectionnement  Important,  la 
machine  est  munie  d'un  conducteur  diamétral  devant  le  premier 
plateau.  Grâce  à  ce  conducteur,  la  longueur  explosive  maxima, 
très  réduite  dans  le  cas  ordinaire,  estconsidérablement  augmentée. 
Poggendorff  (*)  l'a  vue  portée  jusqu'à  17  centimètres  avec  un 
plateau  de  40  centimètres.  Au  delà,  on  observe  encore  l'extinction 
ou  bien  le  renversement  régulier  et  continuel,  surtout  avec  les 
bouteilles  de  Leyde. 

Voici  la  théorie  du  conducteur  diamétral.  Quand  la  distance  des 
électrodes  PN  devient  trop  forte,  le  plateau  passe  devant  E  et  H 
sans  y  changer  de  signe.  En  arrivant  en  a  et  b,  il  apporte  donc  au 
premier  de  ces  points  de  l'électricité  positive,  au  second  de  l'électri- 
cité négative  (fig.  13).  Mais  en  ces  points  les  peignes  du  conducteur 
diamétral  subissent  l'influence  des  mêmes  charges  du  second 
plateau  qui  normalement  renversent  les  signes  en  E  et  H.  Donc  le 
changement  de  signe  s'opère  en  a  et  b,  l'influence  sur  le  con- 
ducteur fermé  a  b  ne  rencontrant  aucun  obstacle.  Quant  au  second 
plateau,  si  les  peignes  H'  et  E'  sont  réunis  par  un  conducteur 
fermé,  l'influence  sur  les  peignes  se  fait  également  sans  difficulté 
dans  tous  les  cas.  Le  renversement  ne  se  manifestera  donc  jamais 
spontanément  sur  ce  plateau,  et  par  conséquent  il  ne  faut  pas  de 
conducteur  diamétral  de  ce  côté.  Au  contraire,  si  les  peignes  H'  et  E' 
sont  séparés,  le  second  plateau  est  dans  les  mêmes  conditions  q 
le  premier.  Il  lui  faudra  donc  aussi  un  conducteur  diamétral  r 
contré  dans  la  rotation  après  les  peignes  des  électrodes,  c'est-â-dïr 
situé  dans  les  quadrants  II  et  ÏV. 


t*]  PoMBSOoHrr's  AxnUM,  t.  CL  (1873),  p.  I. 
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On  voit  que  le  premier  conducteur  diamétral  doit  se  trouver 
nécessairement  devant  les  quadrants  I  et  III.  Si  on  le  plaçait 
devant  II  et  IV,  tout  courant  cesserait  dans  le  circuit  des  électrodes, 
pour  se  porter  exclusivement  sur  le  conducteur  diamétral  et  le  cir- 
cuit E'H'.  Car  alors  le  peigne  a,  par  exemple,  subissant  l'influence 
d'une  charge  négative,  donnerait  un  flux  positif,  et  le  peigne 
d*électrode  suivant  H  se  trouvant  sous  l'influence  de  la  même 
couche,  ne  donnerait  rien  ou  quasi  rien.  Le  second  conducteur 
diamétral,  placé  devant  les  quadrants  I  et  III,  intercepterait  de 
même  le  courant  des  électrodes. 

La  seconde  machine  de  Holtz  est  très  sujette  à  s'intervertir  et 
à  s'éteindre.  Mais  l'inversion  s'y  présente  souvent  dans  des  con- 
ditions très  singulières,  signalées  tout  d'abord  par  Holtz  (*)  et 
étudiées  surtout  par  PoggendorflF  (**).  Voici  les  phénomènes 
observés  avec  les  peignes  réunis  par  paires  à  angle  droit  (fig.  11). 
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Si,  après  avoir  mis  la  machine  en  marche,  on  sépare  les 
électrodes  au  delà  de  la  distance  explosive,  on  voit  dans  l'obscu- 
rité les  nappes  positives  qui  s'étendent  sous  les  peignes  H  et  H'  se 
retirer  vers  l'extrémité  de  ces  peignes  qui  est  à  la  circonférence  du 


(*)  PooGKNOORFF's  Annâlsn,  t.  GXXX  (1867),  p.  168. 

(*»)  PooaKNDORFF's  Annalen,  passim,  surtout  t.  GLIU  (1874),  p.  80.  Pour  les 
machines  du  premier  genre,  ces  phôoomèoes  n*0Dt  guère  été  observés  que  par 
Bleekrode  sur  sa  machine  à  plateaux  d'ôbonite.  Pogg.  Aitn.,  t  CL  VI  (1875),  p.  305. 


plateau,  en  même  temps  qu'une  nappe  positive  apparaît  sur  les 
deux  autres  peignes  du  côté  du  centre.  Parfois  la  machine  s'éteint 
après  quelques  variations  de  ce  genre  en  sens  inverse  :  mais  le  plus 
souvent,  il  s'établit,  après  peu  d'instants,  un  état  d'équilibre,  et 
alors  chacun  des  quatre  peignes  donne,  à  la  fois,  de  l'éleclrieité 
positive  et  négative  respectivement  à  ses  deux  extrémités  sur  un 
tiers  environ  de  sa  longueur,  le  milieu  restant  neutre.  Les  plateaux 
sont  donc  polarisés  en  bandes  circulaires.  Dès  que  cette  distribu- 
tion s'établit,  on  sent  diminuer  considérablement  la  résistance  à  la 
rotation  :  la  quantité  d'électricité  produite  est  donc  notablement 
plus  faible. 

Poggendorff  n'a  pas  donné  l'explication  de  ce  phénomène. 
On  pourrait  en  indiquer  la  raison  suivante.  Dès  que  les  électrodes 
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sont  trop  écartées,  les  plateaux  ne  changent  plus  de  signe  au 
passage  des  peignes,  comme  dans  le  cas  général  de  l'inversion. 
Seulement  les  peignes  se  trouvant  ici  à  angle  droit  les  uns  sur  les 
autres,  et  occupant  généralement  la  moitié  de  la  longueur  du 
rayon  des  plateaux,  leurs  extrémités  sont  beaucoup  plus  rappro- 
chées du  côté  du  centre  que  du  c6té  de  la  circonférence.  Il  en 
résulte  que  du  côté  du  cenïre  ils  subiront  plus  fortement  et  plus 
tôt  l'influence  du  renversement  des  charges.  Ils  commenceront 
donc  à  avoir  un  débit  contraire  à  leur  débit  primitif  du  côté  du 
centre,  tandis  que  le  débit  normal  continuera  encore  du  côté  de 
la  circonférence  (fîg.  14),  Dès  lors,  chaque  peigne  donnant  des 
électricités  contraires  par  ses  deux  extrémités,  peut  jouer  le  rôle 
d'un  couple  de  peignes  dans  le  fonctionnement  ordinaire,  et  la 
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distribution  des  cliart'L's  sur  cliaque  anneau  îles  doux  plateaux 
étant  celle  de  la  marche  normale,  on  se  trouve  dans  un  état  stable, 
la  machine  étant  en  quelque  sorte  dédoublée.  Quant  à  la  diminu- 
tion du  débit,  elle  est  due  sans  doute  à  ce  que  les  couches  voi- 
sines de  signes  contraires  nuisent  considérablement  à  l'inductitm 
sur  les  peignes.  Elle  lient  aussi,  en  partie,  à  l'apparition  d'une 
zone  neutre,  qui  diminue  la  surface  utile  des  plateaux. 

La  polarisation  circulaire  persiste  quelque  temps  sur  l'un  des 
plateaux  quand  on  arrête  l'autre. 

En  répétant  ces  expériences,  nous  avons  eu  l'occasion  de  con- 
stater un  phénomène  plus  étonnant  encore.  Dans  certains  cas  assez 
fréquents,  surtout  au  début  d'une  série  d'essais,  la  polarisation 
circulaire  s'élablissail  pendant  quelques  tours  du  plateau:  puis 
les  quatre  peignes  se  mettaient  en  même  temps  à  donner  de 
l'éleclricilé  positive  sur  toute  leur  longueur.  Dans  l'obscurité 
l'appareil,  avec  ses  quatre  nappes  brillantes,  présentait  alors  un 
très  bel  aspect.  Ce  fonctionnement  étrange  a  élé  observé  pendant 
un  temps  considérable  sans  affaiblissenienl  apparent. 

La  machine  du  second  genre  est  réversible  comme  celle  du 
premier,  c'est-à-dire  que  si,  après  avoir  dégagé  les  poulies  de 
leurs  courroies,  on  lance  dans  les  conducteurs  d'une  machine  les 
courants  d'une  autre,  les  plateaux  se  mettent  à  tourner  en  sens 
inverse.  Généralement,  après  quelque  temps,  l'un  des  deux  s'arrête, 
tandis  que  l'autre  continue  à  tourner. 

Poggendorff  a  étudié  un  grand  nombre  d'autres  phénomènes  du 
même  genre  sur  la  seconde  machine  de  Iloltz,  et  notamment 
les  renversements  qui  se  manifestent  quand,  après  avoir  mis  la 
machine  en  activité,  on  interrompt  la  rotation  pour  tourner  d'un 
certain  angle,  dans  le  sens  direct  ou  rétrograde,  soit  les  plateaux, 
soit  le  conducteur  diamétral. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail  de  cette  étude.  Les  résul- 
tats constatés  semblent  devoirse  ramener  sans  beaucoup  de  peine  à 
la  théorie  générale  que  nous  avons  exposée.  En  ce  qui  concerne 
le  retournement  d'un  des  plateaux  de  180",  par  exemple,  on  con- 
çoit aisément  que  cette  opération  doive  renverser  les  courants, 
puisqu'alors  la  situation  des  charges  de  ce  plateau  par  rapport  au 
second  est  intervertie,  et  que  dès  lors  leur  influence  doit  produire 
dos  effets  opposés. 

XXII.  4 


Ces  recherches,  d'ailleurs,  n'ont  conduit  ni  à  une  conclusion 
générale  nouvelle,  ni  à  un  perfectionnement  pratique. 

Il  en  est  de  même  de  l'étude  des  charges  des  plateaux  sur  les 
faces  en  regard.  Il  est  indubitable  qu'il  y  a  de  l'éleclricité  sur  ces 
faces  :  on  peut  facilement  s'en  assurer  dans  l'obscurité  par  les  étin- 
celles qui  éclatent  dans  l'intervalle  des  plateaux:  mais,  comme 
elle  est  due  à  l'induction  propre  du  verre,  on  s'accorde  à  la  regar- 
der comme  négligeable  dans  la  théorie  de  la  machine,  vis-à-vis  de 
celle  qui  se  produit  sur  les  peignes.  Elle  est  de  même  signe  dans 
les  quadrants  qui  extérieurement  sont  de  même  signe,  de  signe 
contraire  dans  ceux  dont  les  charges  extérieures  sont  de  signes 
contraires.  Aussi  les  premiers  la  laissent-ils  échapper  sous  forme 
d'aigrettes  assez  longues.  Hoitz  introduisait  entre  les  deux  plateaux 
de  petits  morceaux  de  papier,  qui  oscillaient  vivement  entre  eux 
dans  les  quadrants  chargés  de  signes  contraires,  et  restaient 
immobiles  dans  les  quadrants  de  même  signe. 

Bien  plus  importantes  au  point  de  vue  théorique,  et  très  proba- 
blement aussi  au  point  de  vue  pratique,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin  dans  l'étude  de  la  machine  Wimshurst,  sont  les 
recherches  de  W.  Musaeus. 

Ce  savant  était  parti  de  la  remarque  faîte  plus  haut  sur  la 
machine  ordinaire  du  second  genre.  Elle  n'utilise  que  les  charges 
produites  sur  un  seul  plateau.  Or,  comme  elle  est  tout  à  fait  symé- 
trique, l'électricité  développée  sur  le  second  plateau  doit  pouvoir 
être  recueillie  comme  celle  du  premier.  Il  munil  donc  ce  second 
plateau  de  peignes  reliés  à  des  électrodes,  en  regard  des  peignes 
d'électrodes  du  premier,  et  il  obtint  à  volonté  des  étincelles  du 
premier  ou  du  second  plateau.  Pour  en  obtenir  des  deux  à  la  fois, 
il  n'eut  qu'à  joindre  les  peignes  en  regard,  et  à  les  relier  à  une 
électrode  commune.  Seulement  la  machine  s'éteignait  quand  oq 
mettait  les  boules  au  contact.  Gela  tient  à  une  propriété  générale 
que  nous  signalerons  plus  loin.  Musaeus  crut  pouvoir  l'éviter  en 
déplaçant  les  peignes  communiquant  à  une  même  électrode,  de 

manière  à  les  écarter   de  -ttt  ou  de  -r^  de  circonférence.   Au 

fond  il  revenait  ainsi  au  type  fondamental  décrit  plus  haut.  En 
tournant  alors  dans  un  sens  il  obtînt  le  double  du  débit  antérieur. 
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et  en  sens  opposé  presque  rien  (*)  :  mais  dans  l'un  et  l'autre  cas, 
il  7  eut  encore  extinction  au  contact,  à  moins  de  rapprocher  de 
très  près  les  conducteurs  diamétraux  des  peignes  d'électrode,  ce 
qui  ne  réussissait  encore  que  dans  les  cas  de  circonstances  atmos- 
phériques très  propices.  Encore  une  fois,  nous  renvoyons  l'expli- 
cation de  toutes  ces  particularités,  dont  Musaeus  ne  se  rendait 
pas  compte,  à  l'étude  de  la  machine  Wimshurst. 

En  dernier  lieu,  il  eut  Tidée,  toujours  pour  remédier  à  ce  même 
inconvénient,  de  placer  devant  un  des  conducteurs  diamétraux  un 
coussin  de  cuir  enduit  d'amalgame,  qui  appuyait  constamment  sur 
le  verre.  Ce  dernier  dispositif  obvia  complètement  au  défaut  (**). 
On  pourrait  à  bon  droit  regarder  ces  perfectionnements  comme 
le  premier  germe  des  machines  Wimshurst  et  Bonetti. 

En  résumé,  Musaeus  munit  la  machine  de  huit  peignes,  quatre 
sur  deux  conducteurs  diamétraux,  les  quatre  autres  sur  les  con- 
ducteurs d'électrodes,  réunis  deux  par  deux  sous  un  angle  de  22 
à  45®  au  moyen  d'une  tige  de  cuivre  qui  contourne  les  plateaux. 
Gomme  conclusion  générale  de  son  travail  Musaeus,  dans  une 
communication  subséquente  (***),  dit  que,  si  sa  machine  s'éteint 
rapidement  et  a  une  longueur  d'étincelle  très  limitée,  en  revanche 
elle  donne  un  débit  qu'il  croit  pouvoir  estimer  à  quatre  fois  le 
débit  de  la  machine  ordinaire.  Cette  évaluation  est  évidemment 
exagérée.  La  théorie  ne  fait  prévoir  que  le  double. 

En  doublant  le  nombre  des  peignes  et  réduisant  leur  intervalle 
de  moitié,  Musaeus  doubla  une  seconde  fois  le  rendement,  mais 
diminua  encore  la  distance  explosive  à  cause  du  rapprochement 
des  peignes.  Il  est  clair  qu'on  pourrait  augmenter  le  nombre  des 
peignes  indéfiniment  en  théorie,  comme  celui  des  armatures 
dans  les  machines  du  premier  genre. 

Holtz  décrit  dans  les  Annales  de  Wiedemann  (****)  une  machine 


(*)  Poggindorff's  Annalen,  t.  GXLIII  (1871),  p.  282. 

(**)  Tous  ces  résultats,  les  plus  remarquables,  croyons-nous,  qui  aient  été 
publiés  sur  la  machine  du  second  genre,  se  trouvent  réunis  dans  la  très  courte 
communication  faite  dans  les  Ann.  Pogg.,  t.  GXLIII  (1871)^  p.  282.  Ils  ne 
semblent  pas  avoir  obtenu  jusqu'ici  Tattention  qu'ils  méritaient. 

(♦♦•)  Poggendorff's  Ahmalkh,  t.  CXLVI  (1872),  p.  288. 

(****)  Wdbdduhn's  Ahmalen,  t.  LIV  (1895),  p.  181. 
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qui  porte  huit  peignes  réunis  par  groupes  de  quatre.  C'est  une 
machine  multiple  du  même  genre  sans  conducteurs  diamétraux  et, 
par  conséquent,  sans  usage  pratique  et  de  peu  d'intérêt  théorique. 


§  2  —  Machine  de  Wimshurst 

Il  est  ime  seconde  manière  de  recueillir  Télectricité  produite 
dans  l'appareil  schématique  de  la  fig.  10.  Nous  avons  vu  que  les 
charges  sont  de  signes  contraires  sur  les  quadrants  supérieurs 
des  deux  plateaux,  ainsi  que  sur  les  quadrants  inférieurs.  Sur  les 
autres  elles  sont  de  même  signe.  Par  suite  elles  s'y  repoussent,  et 
elles  doivent  pouvoir  être  recueillies  aisément.  On  est  donc  con- 
duit à  placer  devant  les  plateaux,  vers  le  milieu  de  ces  quadrants, 
les  peignes  des  électrodes,  que  l'on  fait  en  forme  de  mâchoires 


embrassant  les  plateaux  pour  les  décharger  tous  deux  à  la  fois. 
On  recueille  bien  en  effet  d*un  côté  de  l'électricité  positive,  de 
l'autre  de  l'électricité  négative,  la  première  provenant  des  secteurs 
positifs,  la  seconde  des  secteurs  négatifs.  On  en  infère  donc  qu'à 
partir  des  peignes  des  électrodes  jusqu'aux  peignes  les  plus 
proches  des  conducteurs  diamétraux,  les  plateaux  restent  sensi- 
blement neutres  (fig.  15). 
La  théorie  de  l'appareil  ainsi  constitué  est  celle  que  Ton  donne 
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de  la  machine  Wimshurst.  Cette  machine,  inventée  en  1883  (*), 
se  compose,  en  effet,  de  deux  plateaux  tournant  en  sens  inverse, 
et  prenant  leurs  charges  aux  extrémités  de  deux  conducteurs 
diamétraux  en  croix  à  60*.  Ces  charges  se  transmettent,  par 
l'intermédiaire  de  deux  mâchoires  à  pointes  qui  embrassent  les 
plateaux,  aux  deux  électrodes  ordinaires.  En  Amérique,  on 
construit  des  machines  Wimshurst  dont  les  plateaux  mobiles  sont 
placés  dans  une  espèce  de  tambour  fermé  par  des  glaces.  Sur  ces 
glaces  sont  collées  alors  des  liandes  d'étain  ou  de  laiton,  qui 
remplacent  les  conducteurs  diamétraux  fixés  ordinairement  sur 
Taxe. 

La  machine  Wimshurst  est  à  la  machine  Holtz  du  second  genre 
ce  que  la  machine  Voss  est  à  la  machine  du  premier  genre.  Elle 
porte,  en  effet,  des  armatures  métalliques  réparties  symétrique- 
ment sur  les  deux  plateaux  et  munies  souvent  de  pastilles  ou  de 
renflements  en  laitom  Les  conducteurs  diamétraux  ne  portent 
pas  de  peignes,  mais  des  balais  ou  brosses  en  fil  métallique,  qui 
communiquent  par  frottement  aux  pastilles  des  porteurs  les 
charges  produites  par  influence,  suivant  la  théorie  exposée  plus 
haut.  L'effet  de  cette  substitution  est  le  même  que  dans  la  machine 
Voss,  c'est-à-dire  qu'il  rend  l'appareil  auto-excitateur  et  capable 
de  continuer  à  marcher  sans  s'éteindre  ou  s'intervertir,  alors 
même  que  les  électrodes  sont  ouvertes  au  delà  de  la  distance  que 
les  étincelles  peuvent  franchir.  En  outre,  il   devient  beaucoup 


(*)  La  publication  de  Tinvention  de  Wimshurst  donna  lieu  à  une  réclamation 
de  priorité  de  la  part  de  Holtz  (Gkntralblatt  fur  Electrotechn.  Uppenborn, 
(1884)  —  WiEDEKANN^s  Annalen  BEiBLiETTER,  t.  VIH  (1884),  p.  126).  De  fait,  en 
1876,  Holtz  avait  clairement  décrit  le  dispositif  particulier  aux  machines 
Wimshurst,  secteurs  radiaux  et  conducteurs  à  balais  (Nachrighten  von  dsr 
K0NINOLICHS  Gesellschaft  der  WissENSGHAFTEN  GÔTTiNGEN,  p.  133).  Néanmoins 
Wimshurst  a  déclaré  n'avoir  eu  aucunement  connaissance  de  ces  indi- 
cations. Gela  n'a  rien  de  surprenant,  étant  donné,  comme  nous  Tavons  déjà 
dit,  que  beaucoup  de  travaux  sur  les  machines  électriques  étaient  à  peu  près 
tombés  dans  Toubli,  à  part  peut  être  en  Allemagne,  où,  à  cette  époque,  on 
continuait  à  s'en  occuper.  Cette  coïncidence  enlève  donc  peu  au  mérite  de 
Wimshurst,  d*autant  plus  que  Holtz  semble  ne  pas  avoir  apprécié  à  sa 
juste  valeur  la  nouvelle  forme  qu'il  proposait.  '^  L'intensité  et  la  quantité, 
dit-il  dans  le  mémoire  cité  de  la  Société  de  GOttingen,  sont  extrêmement 
raibles(p.  157). , 


* 


moins  sensible  à  l'humidité  de  l'air;  et  enfin,  pour  renverser  le 
courant,  il  suffit  d'arrêter  la  machine,  et  de  lui  faire  faire  quelques 
tours  en  sens  inverse  de  la  rotation  naturelle. 

II  y  a  pourtant  une  différence,  en  ce  sons  que  les  deux  princi- 
pales qualités  qui  font  la  supériorité  de  ces  machines,  l'excitation 
automatique  et  la  constance  du  signe,  ne  sont  pas  développées 
parallèlement  dans  les  deux  appareils.  La  machine  Voss  s'amorce 
plus  facilement  que  la  machiiie  Wimshurst,  surtout  lorsque  le 
nombre  des  urmatures  métalliques  est  peu  considérable  :  ainsi, une 
machine  Wimshurst  à  moins  de  huit  secteurs  par  plateau  ne 
s'amorce  plus  C")  ou  presque  plus  spontanémeni,  tandis  que  ta 
machine  Voss  n'en  porte  généralement  que  six  et  s'amorce  admira- 
blement. Par  contre,  nous  l'avons  déjà  dit,  celle  dernière  s'inter- 
vertit parfois  en  pleine  marche  :  une  bonne  machine  Wimshurst 
semble  <^tre  exempte  de  ce  défaut. 

Signalons  encore  une  autre  différence,  d'importance  secondaire, 
entre  les  machines  du  premier  et  celles  du  second  genre.  Les 
premières  fonctionnent  aussi  énergiquement  lorsque  les  élec- 
trodes sont  au  contact  que  lorsqu'elles  sont  ouvertes  ;  les  secondes, 
au  contraire,  on  règle  très  générale,  marchent  à  peine  au  contact. 
Sous  plusieurs  formes  même  elles  s'éteignent.  Quand  on  vient 
alors  à  écarter  \vs  électrodes,  les  lueurs  reparaissent  sur  les  peigaee, 
et  la  machine  se  remet  en  marche;  faiblement  d'abord,  tant  que 
les  étincelles  sont  petites;  puis,  à  mesure  qu'on  écarte  les  éleo 
trodes,  on  voit  les  pinceaux  s'élendre  et  s'allonger, en  infime  temps 
que  le  bruissement  caractéristique  augmente  d'intensitê.jusqu'à 
ce  que,  à  la  limite  de  la  distance  explosive,  la  machine  presque 
tout  entière  soit  enveloppée  de  lumière  et  d'aigrettes. 

Revenons  maintenant  à  la  théorie  de  la  Bg.  15  el  conlrôlons-Ia 
sur  la  machine  Wimshursl  (**).En  lui  enlevant  d'abord  ses  peignes, 
nous  cousiulons  facilement  en  chambre  noire,  par  exemple,  que  la 
distribution  est  exaclenienl  celle  que  nous  avons  décrite.  Réla- 


T)  J-  Gny.  op.  ril„  p.  196. 

I**1  OB**mqu«iluue«tt«  Mude  doih  avons  été  «mené  au  ntaieseonebi- 
•ions  qiw  MnsMus  dans  ses  recbertbessur  iei  machiavaHolli  Ju  second  t^uv^ 
et  A  la  coBstrnctioB  tl'appareils  analo^es.  Suas  les  avons  bt  coaoaltr*  dMH 
leï  CoMfTV  u!n>09  M  L'Aucten  cm  •cirxiTtï.t- CXIX  .IS9tï,  p.&aC,«(é 
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blissons  ensuite  les  peignes,  et  faisons  l'obscurité.  Si  notre  machine 
est  parfaitement  symétrique,  nous  observerons  (fig.  15)  les  effluves 
positifs  sur  H  et  H',  ainsi  que  sur  b  et  d^  les  points  brillants  sur 
E  et  E',  ainsi  que  sur  a  et  c.  De  plus,  si  nous  approchons  un  peigne 
ou  une  pointe,  ou  même  la  main,  entre  H  et  6  ou  entre  H'  et  d, 
nous  observerons  encore  un  effluve  positif,  mais  plus  faible  que 
dans  la  partie  Hd  et  H'è,  ce  qui  répond  bien  encore  à  la  théorie, 
puisque  dans  les  régions  explorées  le  plateau  le  plus  proche  doit 
avoir  été  déchargé  par  le  peigne  correspondant.  Il  en  est  de  même 
entre  E  et  a,  E'  et  c,  où  nous  observerons  les  points  brillants 
caractéristiques  d  un  flu^  négatif,  mais  plus  faibles  que  dans  les 
parties  Ec,  E'a.  La  théorie  semble  donc  se  vérifier. 

Mais  ce  ne  sera  pas  le  cas  ordinaire.  Le  plus  souvent,  la  machine 
ne  sera  pas  entièrement  symétrique,  et  voici  ce  qu'on  observe 
alors.  Un  seul  des  deux  peignes  de  l'électrode  de  droite  présente 
une  brillante  nappe  positive,  par  exemple  H';  l'autre.  H,  garde  à 
peine  une  trace  d'effluve  positif,  tandis  que,  inversement,  sur  les 
conducteurs  diamétraux,  b  se  montre  très  actif  et  d  est  presque 
inerte,  le  sens  de  leurs  flux  restant  d'ailleurs  le  même.  Sur  la 
moitié  gauche  de  la  machine,  nous  observerons  pareillement  un 
maximum  d'activité  sur  E'  et  o,  et  presque  rien  sur  E  et  c. 

Approchons  encore  les  pointes  mobiles.  Nous  n'obtiendrons 
plus,  comme  tout  à  l'heure,  des  effluves  dans  toute  l'étendue  des 
quadrants  I  et  lU,  mais  seulement  dans  une  des  moitiés,  par 
exemple,  entre  E  et  a  et  entre  H  et  6  (fig.  16).  Donc,  entre  E  et  c, 
et  entre  H  et  d,  les  plateaux  ou  bien  sont  neutres  tous  deux,  ce  qui 
évidemment  ne  peut  être  admis,  ou  bien  produisent  des  influences 
opposées,  qui  se  neutralisent.  Ils  sont  donc  de  signes  contraires, 
comme  dans  les  quadrants  II  et  IV.  Ces  faits  sont  évidemment 


les  Annales  de  chimie  et  de  physique,  7*  série,  t.  V  (1895).  A  ce  moment,  nous 
n*ayion8  pas  encore  connaissance  des  travaux  de  Mnsaeus  ;  car,  nous  ravons 
fait  remarquer,  on  n*a  pas  reconnu  à  son  mémoire  toute  Timportance  qu*il 
présentait.  La  similitude  des  résultats  obtenus  indépendamment  par  des  voies, 
différentes  nous  encourage  à  persévérer  dans  une  manière  de  voir  qui,  comme 
nous  le  dirons,  n'est  pas  encore  exempte  de  toute  difficulté.  Le  suffrage,  d'un  si 
grand  poids  en  cette  matière,  du  principal  inventeur  des  machines  à  influence, 
M.  Holtz  (WiEi)EMÀNN*s  Annalen,  t.  LI V  (1895),  p.  181),  ne  nous  est  pas  moins  pré- 
cieux. 
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incompatibles  avec  la  théorie  qui  admet  que  les  peignes  n'ont 
d'autre  office  que  de  décharger  les  plateaux;  car,  dans  ce  cas,  les 
phénomènes  devraient  être  les  mêmes  de  part  et  d'autre  des 
mâchoires,  le  premier  plateau  étant  neulre  entre  En  et  Hb,  le 
second  entre  E'c  et  H'rf  (fig.  15);  et  sur  les  deux  plateaux,  lous 
deux  étant  déchargés  à  ht  fois  au  passage  des  mâctioires. 

La  dissymétrie  conslatée  ne  peut  s'expliquer  qu'en  admettant, 
d'abord  que  les  peignes  n'ont  agi  que  sur  un  des  plateaux,  par 
exemple  sur  DD'  dans  le  cas  présent  (fig.  16),  et,  en  second  lieu, 
qu'ils  n'ont  pas  simplement  neutralisé  les  armatures,  mais  qu'ils 
leur  ont  communiqué  une  charge  de  signe  contraire,  le  conduc- 


teur cd  demeurant  inerte.  Inversement,  sur  le  plateau  BB',  c'estB 
conducteur  ab  qui  agit  seul  pour  changer  le  signe,  et  lj| 
peignes  EH  ne  travaillent  pas.  Le  fonctionnement  est  donc  le  même 
que  dans  le  cas  oii  la  machine  n'a  pas  de  peignes,  avec  cette  seule 
modification  qu'un  couple  de  peignes  joue  le  rôle  d'un  des  conduc- 
teurs diamétraux. 

Pour  mieux  étudier  ces  phénomènes,  nous  nous  sommes  servi 
d'une  machine  (*)  qui  ne  porte  pas  de  mâchoires  à  pointes,  maïs 
des  couples  de  peignes  séparés.  Chaque  couple  forme  des  peignes 
situés  d'un  même  côté  des  plateaux  est  relié  à  une  paire  d'élec- 


(')  Cette  ma.chme  a  été  coaslruite,  il  y  a  quelques  années,  sur  les  indicalions 
du  P.  Thirion.  C'est  In  même,  au  fond,  que  1»  première  m.ichine  essayée  par 
Husaeus,  bien  qu'elle  ait  été  imagiDée  iadâpandamment  des  travaux  ita 
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trodes  distinctes,  A  excitateur  fermé,  cet  appareil  marche  comme 
tous  les  autres;  mais,  si  l'on  sépare  les  électrodes  d'un  côté  seule- 
ment, on  n'obtient  pas  d'étincelles,  et  l'on  constate  dans  l'obscurité 
que  la  décomposition  des  électricités  se  fait  alors,  du  côté  de  l'ex- 
citateur ouverl.  sur  le  conducteur  diamétral,  de  l'autre,  sur  les 
peignes.  Avec  les  deux  paires  d'électrodes  ouvertes,  on  n'a  d'étin- 
celles que  sur  l'excitateur  dont  les  boules  sont  le  moins  écartées  ; 
l'autre,  encore  une  fois,  est  remplacé  dans  le  fonctionnement  par 
le  conducteur  diamétral  faisant  face  au  même  plateau.  Donc,  en 
général,  la  machine  n'emploie  que  la  moitié  de  ses  brosses  et  de 
ses  peignes,  et  les  peignes  actifs  sont  ceux  qui  font  partie  du 
circuit  où  le  mouvement  de  l'électricité  est  le  plus  facile. 

Sur  la  machine  ordinaire,  le  même  phénomène  se  produii.  Les 
peignes  des  mâchoires  n'agissent  pas  aïec  la  même  facilité  sur  les 
deux  plateaux,  bien  qu'ils  soient  reliés  au  même  circuit,  l^ne 
différence  même  minime  de  leurs  distances  à  la  surface  du  verre, 
ou  quelque  autre  défaut  de  symétrie  de  l'appareil,  fail  prédominer 
l'action  d'une  des  deux  branches,  et  aussitôt  le  conducteur  diamé- 
tra!  du  côté  opposé  entre  en  activité,  et  remplace  dans  le  fonction- 
Dément  l'autre  branche  des  mâchoires. 

Il  semble  donc  qu'une  des  moitiés  des  peignes  en  fer  à  cheval 
soit  inutile,  et  qu'on  doive  employer  de  préférence  des  peignes 
droils  (*). 

On  sait  d'ailleurs  depuis  longtemps  (**}  que  dans  les  machines 
à  frottement,  la  machine  Ramsden,  par  exemple,  on  peut  ne 
décharger  qu'un  côté  du  plateau,  alors  même  que  le  plateau  est 
électrisé  sur  les  deux.  Le  débit  n'en  souffre  presque  pas.  Car  alors 
le  conducteur  qui  décharge  le  plateau  subit  l'influence  de  la  face 
non  déchargée,  ce  qui  produit  deux  charges  d'électricité  de  signes 
contraires  à  peu  près  équivalentes  à  celles  du  plaleau.  L'une 
s'écoule  sur  la  face  du  plateau  qui  vient  d'éti'e  neutralisée,  l'autre 
s'fùoute  sur  le  conducteur  à  la  charge  enlevée  au  plateau,  Le 
résultat  final  est  donc  sensiblement  le  même. 

Quant  au  conducteur  diamétral  situé  du  côté  des  peignes  actifs, 
et  qui,  comme  nous  l'avons  vu,  ne  travaille  pas,  on  peut  fort  bien 


(*)  V.  SchafTer»,  Cduftes  hendd?.  t.  CXIX,  p.  536  (Si  «eptembre  1894). 
("J  E.  Mascart.  Traité  d'èitctricilé  a/aligue,  Paris  (187(1).  l.  11.  p.  iE6. 
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l'enlever  pour  les  petites  îongueurs  d'élincelle;  mais  dès 
l'ouverlure  des  électrodes  devient  considérable,  llestindispensable 
pour  empêcher  le  renversement,  U  y  suffll  d'ailleurs,  bien  qu'A  y 
ait  deux  plateaux  mobiles.  En  effet,  supposons  les  éleclrodes  trop 
ouvertes.  Les  changements  de  signe  ne  pourront  plus  se  faire  aux 
peignes,  les  électrodes  refusant  de  se  charger  davantage,  mais 
rien  ne  peut  les  empêcher  de  se  produire  aux  balais  du  conducteur 
diamétral,  puisque  ces  balais  sont  sous  l'influence  des  mêmes 
charges  que  celles  qui  les  déterminent  sur  les  peignes,  et  que  dans 
ces  conducteurs  fermés  la  décomposition  des  électricités  peut 
évidemment  toujours  se  produire. 

Sur  le  second  plateau  il  n'y  aura  jamais  de  renversement  spon- 
tané, puisqu'il  change  de  signe  aux  balais  d'un  conducteur 
diamétral  fermé. 

Si  on  ne  laisse  à  la  machine  que  deux  peignes  droits  et  le  com 
ducteur  diamétral  du  plateau  opposé,  et  qu'on  ouvre  ensuite  \ei 
électrodes  au  delà  de  la  distance  explosive,  elle  ne  s'éteindra  pas" 
si  elle  a  des  condensateurs;  mais  elle  subira  des  renversements 
de  signe  réguliers  après  un  petit  nombre  de  tours,  exactement 
comme  la  machine  Voss.  L'explication  du  phénomène  est  évidem?^ 
ment  la  même  (•). 

Ainsi  donc  le  jeu  de  la  machine  est  modifié  par  la  présence  du 
peignes;  mais  cette  modification  revient  uniquement  à  faire  s 
au  circuit  des  électrodes  la  décomposition  qui  se  faisait  sur  un  dei 
conducteurs  diamétraux,  en  réduisant  le  rôle  de  ce  conducteur  ^ 
l'erapêchement  des  inversions  de  signe. 

La  forme  la  plus  rationnelle  de  la  machine  Wimshurst  sera 
donc  comporter  les  deux  conductturs  diamétraux  actuels, et  deu] 
peignes  droits  faisant  face  au  même  plateau,  au  lieu  de  peignes  e 
fer  à  cheval.  Le  fonctionnement  le  plus  avantageux  s'obtiendi 


{*)  Ce  renveraernenl  a  présenlé,  dana  quelquea-nnes  lie  nos  eipérienoea,  a 
particularité  curieuse.  La  cuDstniclioQ  de  lu  machine  ne  permettait  pas  à 
placer  le  f  eut  cooducleur  diamétral  employé,  à  é|!ale  dislance  des  peignes,  c' 
bMJire  k  angle  droit  sur  leur  direcltou.  Or,  quand  les  plateaux  tournaient  4 
marière  jt  alkr  des  peignes  k  l'exlrétnité  la  plus  proche  de  ce  conducteur,  1 
renversement  se  ptoduisnit  loujour.*.  Au  contraire,  quand  un  clian^reHil  la  rolli 
tion  des  plateaux  ou  riDClinaison  du  conducteur,  le  couranl  était  régulier 
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quand  les  conducteurs  diamétraux  sont  à  60>  Tun  de  l'autre,  et  à 
60°  de  la  direction  des  peignes,  et  non  à  angle  droit  l'un  sur 
Tautre,  et  à  45<>  des  peignes,  comme  on  l'admet  parfois.  Il  en  sera 
de  même  dans  la  machine  ordinaire.  Gela  ressort  à  l'évidence  du 
rôle  que  nous  avons  reconnu  aux  conducteurs  diamétraux  :  il  faut 
qu'en  marche  normale  les  peignes  actifs  soient  le  plus  éloignés 
possible  du  conducteur  actif,  et,  en  cas  de  tendance  au  renverse- 
ment, que  les  deux  conducteurs  soient  le  plus  loin  possible  l'un  de 
Tautre,  pour  ne  pas  se  gêner  mutuellement.  Il  va  sans  dire  que 
l'angle  pourra  varier  entre  de  très  larges  limites  sans  éteindre 
complètement  la  machine. 

Ajoutons  une  remarque  utile  à  ceux  qui  voudraient  reprendre 
cette  étude. 

Les  phénomènes  tels  que  nous  venons  de  les  décrire  ne  s'ob- 
servent facilement  que  sur  la  machine  à  peignes  séparés.  Lorsqu'on 
réunit  les  peignes,  ou  qu'on  prend  une  machine  de  construction 
ordinaire,  les  apparences  sont  parfois  un  peu  différentes,  mais 
elles  n'infirment  en  rien  l'interprétation  donnée.  Nous  avons  dit 
que  les  circuits  actifs  sont  toujours  ceux  où  le  mouvement  de 
l'électricité  est  le  plus  facile.  Or,  les  conducteurs  diamétraux  sont 
d'ordinaire  fixés  directement  sur  l'axe  en  fer  de  l'appareil,  et  cet 
axe  n'offre  pas  une  résistance  suffisante  pour  empêcher  une  com- 
munication aisée  entre  les  deux  conducteurs.  Dans  beaucoup  de 
machines,  et  c'est  le  cas  pour  les  deux  dont  nous  disposions  dans 
nos  premières  expériences,  il  arrive  alors  que  le  circuit  le  plus 
facile  est  celui  de  deux  moitiés  de  conducteur  diamétral  réunies 
par  l'axe,  combiné  avec  celui  de  deux  peignes  placés  l'un  devant  le 
premier  plateau,  l'autre  devant  le  second.  On  obtient  ainsi,  par 
exemple,  la  distribution  de  la  fig.  17.  Les  changements  de  signe 
ont  lieu  en  E',  a,  d  et  H,  comme  on  le  constate  aisément  dans 
l'obscurité. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  suppose  les  électrodes  fermées, 
ou  du  moins  une  paire,  quand  il  y  en  a  deux.  Â  électrodes 
ouvertes,  les  deux  circuits,  c'est-à-dire  deux  peignes  et  un  conduc- 
teur, qui  font  office  de  conducteur  diamétral,  entrent  également  en 
activité,  et  donnent  des  flux  de  même  signe  que  ceux  des  organes 
voisins.  Alors  tous  les  peignes  et  les  brosses  situés  à  gauche  d'un 
diamètre  vertical  mené  par  l'axe  de  la  machine  ont,  par  exemple. 


60 


-  60  ■ 


le  signe  positif,  tous  ceux  de  droite  le  signe  négalif.  Ces  phéno-^ 
mènes  rentrent  parfaitement  dans  notre  explication,  puisque  les 
conducieurs  diamélraux  ont  précisément  pour  objet  de  suppléer  à 
l'action   des   peignes  des    électrodes,    quand   la   résistance   sur 
celles-ci  devient  trop  grande  par  suile  de  l'ouverture  de  l'esct-J 
tateur. 

Pour  contrôler  toutes  ces  conclusions,  nous  avons  enlevé  Ici  _ 
peignes  et  le  conducteur  que  nous  avons  reconnus  inutiles  ;  la 
nature  des  flux  sur  les  oi^anes  restants  n'en  a  été  modifiée  en 
rien. 

En  outre,  nous  avons  comparé  le  débit  delà  machine  à  peignes 
droits  avec  celui  de  la  machine  ordinaire  a  peignes  en  fer  à  cbeval. 
Nous  allons  donner  ici  les  résultats  de  quelques-unes  de  nos  séries 
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de  mesure.  Nous  prévenons  le  lecteur  que  ces  résultats  n'ont  f 
une  valeur  absolument  précise,  â  cause  de  l'impossibililé,  avec  la 
appareils  dont  nous  disposions,  de  maintenir  une  vitesse  exacte 
ment  constante,  et  d'apprécier  les  fractions  de  tour.  La  premiè 
cause  d'erreur  n'a  pas,  selon  toute  probabilité,  une  influence  coqj 
sidérable.  On  sait  eu  effet  que,  toutes  les  autres  circonstance! 
demeurant  identiques,  le  débit  est  exactement  proportionnel  à  b 
vitesse  de  rotation  (*).  Néanmoins,  cela  n'est  rigoureusement  veai 


(*)  Voir.entre  nutres.les  mesures  de  F.  KotilraUBch  :  PooamDoaFF'a  AnUb^ 
tCSXXV(I868),  p.  lao,  — Ue  RosseUi:  Atti  uïi  R,  Istituto  Veneto,  Vol.  lUi 
ISTiîANKALFS  DB  Chimie  et  bb  Physique,  &■  série,  l.  IV.  p.  214.  -  de  Abr 
ham  :  Li   iimiÉBE  éikctbique.  t.  XLV  (1892).  p.  84.  —  .le  A.  Roiti  :  Ww 
aKtmo  |3i.  [tl,  Marj-Avril,  1878  ;  WiKDEHAHN'a  Annalien,  HBtBi..cTTRH  i.  II  (t87S| 
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que  lorsque  la  machine  travaille  dans  des  conditions  idéales 
d'isolement,  de  sécheresse  de  Tatmosphère,  etc.  Car  la  déperdition 
de  Télectricité  par  Tair  et  par  les  supports  isolants  étant  fonction 
du  temps,  elle  devient  proportionnellement  moindre  quand  la 
machine  développe  plus  d'électricité  dans  le  même  temps.  Le  ren- 
dement devient  donc  meilleur  à  mesure  que  la  vitesse  de  rotation 
augmente. 

Les  tableaux  suivants  et  ceux  qu'on  rencontrera  plus  loin  dans 
ce  chapitre  ont  été  formés  en  comptant  le  nombre  des  étincelles 
fournies  sur  la  bouteille  de  Lane  en  un  temps  donné,  et  en  le  divi- 
sant par  le  nombre  correspondant  de  tours  de  la  manivelle.  Les 
chiffres  indiquent  donc  le  nombre  d'étincelles  par  tour  de  mani- 
velle. On  n'a  réuni  dans  un  même  tableau  que  les  résultats  de 
mesures  faites  sans  interruption  dans  la  môme  série.  Les  autres  ne 
sont  pas  comparables  entre  eux,  à  cause  des  variations  possibles 
de  la  température  et  du  degré  hygrométrique. 

La  bouteille  de  Lane  employée  se  composait  de  deux  bouteilles 
de  Leyde  réunies  par  leurs  armatures  extenies.  Les  armatures 
internes  étaient  reliées,  toujours  par  les  mêmes  conducteurs,  aux 
collecteurs  de  la  machine  en  expérience.  L'une  des  deux  portait 
une  tige  graduée  terminée  par  une  boule  de  28,6  millimètres  de 
diamètre,  Tautre  une  boule  de  15,6  millimètres.  On  avait  soin  de 
s'assurer  constamment  que  le  pôle  positif  se  trouvait  sur  la  petite 
boule.  On  sait  en  effet,  depuis  longtemps  (*),  que  les  étincelles 
éclatent  plus  facilement  entre  des  boules  inégales  qu'entre  des 
boules  de  même  diamètre,  et  de  plus,  qu'elles  sont  beaucoup  plus 
longues  quand  le  pôle  positif  est  sur  la  petite  boule. 


(*)  Voir,  par  exemple,  A.  Kondt  (Pogqendorff's  Annalen,  t  CXXXV  (1868), 
p.  484).  Ce  même  savant  (ibid.)  a  constaté  aussi  que  la  production  de  rétincelle 
est  facilitée  par  rapproche  du  doigt.  Nous  avons  fait  souvent  la  même  observa- 
tion. L*e£fet  est  plus  frappant  encore  quand  on  approche  des  deux  boules  à  la 
fois  un  bon  conducteur.  Nous  Tattribuons  à  Taction  des  charges  électriques 
produites  par  Pinfluence  des  boules  sur  le  conducteur.  Leur  attraction  produit 
une  densité  plus  grande  sur  les  électrodes. 
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Voici  maintenant  les  principaux  résultats  de  nos  mesures  : 
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4.  —  Expériences  du  5  janvier  1897.  Même  machine. 
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On  voit  par  ces  tableaux  qu'en  général  le  débit  est  un  peu  infé- 
rieur à  celui  de  la  machine  ordinaire,  sauf  pour  certaines  lon- 
gueurs d'étincelle  où  il  lui  devient  égal  ou  même  supérieur,  mais 
que,  par  compensation,  la  longueur  maxima  est  augmentée.  Le 
fonctionnement  est  d'ailleurs  aussi  satisfaisant  que  possible,  la 
facilité  d'amorçage  et  la  constance  des  signes  aussi  absolues  que 
sur  le  type  normal. 

Les  mesures  confirment  donc  la  théorie  ;  car  nous  avons  fait 
remarquer  que  la  charge  serait  probablement  un  peu  réduite  par 
la  modification  décrite. 

Nous  en  avons  ensuite  essayé  une  autre,  qui  semblait  devoir 
donner  des  résultats  beaucoup  plus  importants,  et  conduire  à  un 
progrès  notable  dans  la  construction  des  machines  à  influence  {*). 

D'après  ce  que  nous  venons  d'exposer,  il  y  a,  dans  les  machines 
Wimshurst  qui  ne  sont  pas  suffisamment  symétriques,  un  conduc- 
teur diamétral  fermé  (ou  deux  moitiés  de  conducteur  réunies  par 
l'axe),  dans  lequel  se  fait  tout  le  mouvement  des  charges  du  pla- 
teau correspondant.  Il  est  clair  que  toute  l'électricité  ainsi  déve- 
loppée est  perdue  pour  le  débit  utile  de  la  machine,  puisque  le 
conducteur  ne  communique  pas  avec  les  électrodes.  Si  l'on  coupait 
ce  conducteur,  et  qu'on  le  mît  en  relation  avec  Texcitateur,  on 
devrait  donc  obtenir  le  double  du  débit  de  la  machine  ordinaire, 
sauf  peut-être  une  certaine  réduction  due  à  ce  que  l'induction 


(*)  V.  Schaffers,  Comptes  rendus,  t.  GXIX,  p.  536. 
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deviendrait  ainsi  moins  facjle.  Seulement  la  niacliine  se  renv4 
serait  très  facilement  pour  des  distances  explosives  un  peu  fortf 
Car  nous  n'aurions  fait  aulre  chose,  après  tout,  que  reproduire 
exactement  la  disposition  de  la  machine  Holtz  du  second  genre, 
en  ne  lui  donnant  qu'un  seul  conducteur  diamétral.  Or,  cetk 
machine  se  renverse,  comme  on  sait,  très  facilement,  et  un  cal 
ducteur  ne  suffit  pas  pour  empêcher  ce  renversement. 

En  effet,  l'inversion  peut  se  produire  sur  celui  des  deux  plateau9 
qui  est  dépourvu  de  conducteur,  et  dès  lors  elle  se  produira  aussi 
sur  l'autre  :  car  nous  avons  vu  que  la  disinbulion  des  charges  sur 
ce  plateau  est  déterminée  uniquement  par  l'influence  des  chaînes 
du  premier.  Il  faut  donc  employer  deux  conducteurs  dinméiraux. 

La  principale  dliGcullé  a  êlé  de  leur  trouver  une  disposition  con- 
venable. 

En  étudiant  le  jeu  du  ces  organes  sur  les  machines  à  un  seul 
plateau  mobile,  on  a  vu  qu'ils  doivent  se  trouver  un  peu  au  delà 
du  peigne  des  électrodes  dans  le  sens  de  la  rotation  el,  en  second 
*lieu,  sous  l'influence  de  l'inducteur  qui  agit  sur  ce  même  peigne. 
Appliquons  ces  principes  à  chacun  de  nos  deux  plateaux.  Les 
conducteurs  diamétraux  seront  donc  d'abord  dans  les  quadrants 
non  embrassés  par  les  jonctions  des  peignes.  Dans  les  autres  qua- 
drants, ils  remplaceraient  dans  le  fonclionnement  un  couple  de 
peignes  sur  un  des  plateaux,  ou  même  les  deux,  et  le  débit  utS 
serait  diminué  ou  éteint. 

Pour  satisfaire  à  la  seconde  condition,  remarquons  qu'ici! 
inducteurs  sont  les  charges  mêmes  des  plateaux,  et  que  la  déi 
cation  de  ces  charges,  quand  le  renversement  lend  à  se  prodDÎt|^ 
se  déplace  jusqu'au  conducteur  diamétral.  Considérons  {flg.  in 
le  condacleur  a  b  qui  doit  suppléer  les  peignes  E,H,  en  cas  ( 
distance  explosive  trop  grande.  Il  doit  donc  subir  l'influence  d'u 
couche  positive  sur  le  plateau  D;  il  faut,  par  conséquent,  p 
assurer  son  fonctionnement,  que  vis-à-vis  de  ce  conducteur  11 
plateau  D  ne  puisse  pas  subir  de  renversemenl.  Donc,  que  sura 
plateau  le  conducteur  diamétral  soit  rencontré  dans  la  rotatj 
avant  le  point  a.  Le  second  conducteur  sera  placé  en  c  d. 

La  distance  angulaire  de  a  6  â  c  rf,  c'est-à-dire  entre  les  ligl 
de  changement  de  signe  sur  les  plateaux,  dans  le  cas  d'électrcK 
trop  écartées,  doit  être  assez  grande  pour  que,  devant  les  pri 


la  région  inductrice  utile  du  plateau  opposé  suffise  à  déterrniiier  le 
changerneDt  de  signe.  Dans  le  cas  contraire,  les  conducteurs  sont 
impuissants  à  empêcher  le  renversement.  D'autre  part,  les  conduc- 
teurs ne  peuvent  pas  être  trop  rapprochés  des  peignes  des  élec- 
trodes, sous  peine  de  diminuer  le  débit  :  il  convient  de  les  porter  à 
30°  au  moins .  Pour  se  donner  une  latitude  suffisante  et  assurer  la 
constance  du  signe,  il  faut  donc  munir  les  conducteurs  diamétraux 
d'organes  de  décharge  capables  de  renverser  très  rapidement  la 
chatte  des  plateaux,  c'est-à-dire  de  balais  qui  déchargent  les 
secteurs  par  contact,  ou  de  peignes  de  même  longueur  que  ceux 
des  collecteurs. 

D'autre  part,  supposons  que  les  peignes  à  mâchoires  n'aient 
d'autre  rôle  que  d'enlever  aux  plateaux  les  charges  fournies  par 
les  conducteurs  diamétraux.  Nous  avons  vu  que  celte  explication 
est  celle  d'une  machine  absolument  symétrique.  On  arrive  encore 
à  la  conclusion  que  l'appareil  ne  fournit  sur  les  électrodes  que  la 
moitié  de  l'électricité  qu'il  produit.  En  effet,  si  les  peignes,  après 
avoir  neutralisé  le  verre,  le  rechargeaient  encore  eux-mêmes  au 
lieu  de  laisser  cette  fonction  aux  conducteurs  diamétraux,  il  est 
clair  qu'ils  débiteraient  deux  fois  plus  d'électricité,  et  que  par 
suite  la  charge  de  leurs  électrodes  serait  doublée. 

Or  il  semble  facile  d'arriver  à  ce  résultat  par  une  modification 
qui  ramène  identiquement  au  dispositif  que  nous  venons  de 
décrire. 

Séparons  les  branches  des  mâchoires  à  pointes,  tout  en  les 
laissant  en  bonne  communication  électrique  ;  remontons  la 
branche  E  d'une  vingtaine  de  degrés,  et  descendons  d'autant  la 
branche  E'.  Sur  chacune  des  pointes  de  E  cl  de  E'  s'exercera 
maintenant  l'influence  d'une  charge  entièrement  positive  sur  !e 
plateau  qui  leur  fait  face.  Donc  ces  deux  peignes,  au  lieu  de  se 
borner  à  neutraliser  la  charge  qu'ils  trouvent  sur  les  plateaux, 
leur  en  donneront  encore  une  de  signe  contraire.  Leur  débit  en 
sera,  par  conséquent,  doublé.  On  voit  qu'il  en  est  de  même  si  on 
sépare  H  et  H',  influencés  tous  deux  par  une  charge  négative. 

Après  cela,  il  est  évident  qu'il  faudra,  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent, auquel  nous  sommes  d'ailleurs  ramené  par  ces  considéra- 
tions, compléter  la  machine  au  moyen  de  deux  conducteurs  dia- 
métraux. Il  est  donc  bien  certain  que  la  machine  ordinaire,  qu'elle 
XXU.  5 


soit  symétrique  ou  non,  ne  donne  jamais  aux  éleclrodes  que  1 
moitié  de  rélectricité  qu'elle  développe,  et  il  semble  qu'une  même" 
modification  doive  améliorer  le  rendement  dans  les  deux  cas  (*). 
Nous  avons  fait  l'essai  de  cette  modification  au  moyen  de  deux 
dispositiTs  pratiques  différents.  Dans  tous  deux  les  plateaux  sont 
les  mêmes  que  dans  la  machine  ordinaire,  les  deux  peignes  d'une 
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même  électrode  sont  à  50"  environ  l'un  de  l'autre,  les  conducteui 
diamétraux  forment  entre  eux  un  augle  de  ôO",  et  avec  les  peigi 
de  40»  (fig.  18).  Les  plateaux  doivent  tourner  de  telle  soil 
qu'avant  d'arriver  au  peigne  qui  les  décharge  ils  aient  pai 
devant  l'autre  peigne  relié  à  la  même  électrode.  Dans  ce  cas,  1^ 
deux  peignes  de  chaque  électrode  donnent  la  même  électricité  e 
le  bouton  se  charge  en  signe  contraire  ;  sinon,  les  deux  peîgnd 


(*)  L'histoire  de  la  nischioe  Wimahurst  offre,  ici  encore,  qd  exemple  i»^ 
confusion  qui  a  présidé  ù  l'étiibliftsemeot  de  la  théorie  et  &  l'étude  des  propriM 
des  niachinea  â  iadueuce.  Nous  bvoub  déjà  dit  qne  la  noUTclle  forme  q 
noua  proposons  a'eal  autre  que  celle  décrite  par  Husaeus  eu  1871;  et  i 
aurions  pu  nous  contenter  de  reproduire  la  description  de  ce  savanl,  en  cafl 
aeillant  seulement  la  subatitutioa  des  balais  aux  peignes  des  conducteurs  i 
métraux,s'il  ne  nous  avait  paru  plus  avanlageux.  au  point  de  vue  delà  théoril 
de  donner  ici  toule  la  série  des  déductions  qui  nous  y  oal  amené,  ( 
Wiinshurst,  qui  sans  doute  ne  connaissait  pas  plus  que  non! 
quable  travail  de  Uusaeus,  publié  à  une  époque  ou  lea  machines  du  i 
genre  ne  semblaient  guère  devoir  entrer  dan^  l'usage  courant,  a  employé  ■ 
quelqaes-unes  de  ses  machines,  entra  antres  sur  sa  grande  machine  de  SottI 
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donneraient  des  flux  contraires,  et  les  boutons  resteraient  neutres. 
Cette  marche  est  de  tout  point  identique  à  celle  de  la  deuxième 
machine  de  Holtz. 

Dans  le  premier  dispositif,  nous  mettons,  comme  dans  la 
machine  Voss,  des  peignes  sur  le  circuit  des  électrodes,  pour 
assurer  un  débit  facile  et  employer  une  grande  surface  des  pla- 
teaux, et  en  même  temps  des  brosses  pour  obtenir  l'excitation 
spontanée.  Celle-ci  nous  semble  réalisée  à  peu  près  comme  dans 
le  modèle  ordinaire,  c'est-à-dire,  comme  on  sait,  un  peu  moins 
parfaitement  que  dans  la  machine  Voss.  Sur  les  conducteurs  dia- 
métraux il  n'y  a  que  des  peignes. 

Le  second  dispositif  consiste  à  laisser  leurs  brosses  aux  con- 
ducteurs diamétraux  et  leurs  peignes  aux  électrodes,  en  écartant 
seulement  les  peignes  comme  il  a  été  dit. 

Enfin  nous  avons  essayé  de  mettre  à  la  fois  des  balais  sur  les 
conducteurs  diamétraux,  et  des  balais  ou  des  peignes  à  balais  sur 
les  électrodes.  Mais,  sous  cette  forme,  la  machine  refusait  de 
s'amorcer.  Quand  on  écartait  les  balais  des  conducteurs  diamé- 
traux, elle  entrait  en  activité,  mais  pour  s'éteindre  dès  qu'on 
ramenait  ces  balais  au  contact  du  plateau.  Ce  troisième  dispositif 
ne  donnant  donc  aucun  résultat,  nous  l'avons  abandonné  dans 
les  essais  ultérieurs.  La  machine  ordinaire  peut  marcher  avec  des 
balais  au  lieu  de  peignes  sur  les  collecteurs,  mais  seulement  à 
électrodes  ouvertes. 

Voici  le  résumé  des  principales  expériences  de  mesure  faites  au 
moyen  des  deux  autres  (*). 


Kensingion  (Gray,  Les  machines  électriques  à  influence,  p.  139),  un  dispositif 
qui  se  ramène  aussi  à  la  modification  de  Musaeus.  Il  consiste  à  incliner  le  plan 
des  peignes  collecteurs  par  rapport  aux  plateaux,  de  telle  sorte  qu*un  peigne 
de  chaque  mâchoire  se  trouve  plus  haut  que  le  diamètre  horizontal,  l'autre 
plus  bas.  *  On  avait  trouvé,  en  effet,  dit  Gray  {loc,  cit.),  que  le  meilleur  rende- 
ment est  obtenu  lorsque  les  peignes  sont  ainsi  placés  obliquement  dans  une 
direction  qui  dépend  du  sens  de  la  rotation.  ,  De  cette  vague  indication,  qui  a 
entièrement  échappé  à  Tattention,  il  nous  sera  permis  de  trouver  qu'il  y  a 
assez  loin  à  la  théorie  plus  complète  que  nous  présentons. 

(*)  Sur  les  machines  qui  ont  servi  à  faire  les  tableaux  1,  3  et  4  la  modifica- 
tion que  nous  étudions  en  ce  moment  ne  pouvait  être  faite  sans  produire  des 
fuites  considérables,  surtout  sur  la  première,  à  cause  de  Fimperfection  de  nos 
appareils. 


1.  —  Expériences  du  3  janvier  18%.  Uachine  Wimshnrsl  à  plateaux  de  v< 
k  12  secteurs.  Diamètre  :  46  centimètres. 


Long,  d'étincelle  en  millim. 

2        5   j    10      %      36 

- 

"""J 

HEtchine  ordinaire  .... 

8,07 

1,25 

0.9*1  0,75  0.59 

0,43    83  mm.  H 

0,76 

0.S, 

0.85 

O.75J  0.70 

au  delà,  fuites  II 
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4.  —  Expériences  du  5  janvier.  Même  mactiine. 


I.ong.  d*étincelle  en  millim. 
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Il  faut  bien  Tavouer  :  le  résultat  ne  tient  pas  toutes  les  promesses 
de  la  théorie.  Les  premiers  essais,  faits,  par  hasard,  aux  distances 
explosives  les  plus  favorables  au  nouveau  système,  lui  avaient  fait 
reconnaître  d'abord  le  rendement  double  prévu  par  la  théorie. 

Dans  nos  premières  publications  à  ce  sujet  (*)  nous  citions  les 
chiffres  suivants,  pris  entre  beaucoup  d'autres,  qui  ont  été  fournis 
par  la  machine  à  plateaux  de  verre  de  58  cent,  du  tableau  4. 


Type  Wimshurst  ordinaire 


Type  modifié 


Tours  de  manivelle 
en  une  minute. 

25 
27,5 

27 

25,5 

26 

25,5 


Étincelles. 

90 

99 

101 

180 
189 
186 


Mais  des  expériences  plus  complètes  ont  démontré  que,  dans  la 
généralité  des  cas,  cet  accroissement  était  assez  loin  d'être  atteint. 
A  quoi  tient  celte  discordance?  La  théorie  ne  semble  aucunement 


(*)  Comptes  rendus,  t.  CXIX  (124  sept.  189i),  p.  535.  —  Annales  de  Ghimib  et 
DE  Physique,  7*  série,  t  V,  mai  1895. 


en  défaut  :  le  fonctionnement,  étudié  dans  l'obscurilé,  est  identi-1 
quemenl  celui  qu'elle  indiquait,  et  d'autre  part  une  augmentation 
sensible  du  débit  est  hors  de  doute.  Nous  croyons  que  si  elle  D'est 
pas  plus  considérable,  cela  est  dû  surtout  à  deux  causes, 

D'abord,  à  celle  qui  a  été  signalée  plus  haut  :  l'induction  se  fait 
moins  énergiquemenl  que  dans  la  machine  ordinaire.  Dans  celle-ci 
elle  s'exerce  toujours  au  moins  sur  un  conducteur  fermé  :  elle  s'y 
produit  donc  sans  rencontrer  de  résistance  appréciable.  Par  suite, 
la  charge  du  plateau  correspondant  sera  aussi  élevée  que  passible, 
et  agira  fortement  sur  les  peignes  des  électrodes.  Ici,  au  contraire, 
l'induction  ne  s'exerce,  pour  charger  les  plateaux,  sur  aucun  con- 
ducteur diamétral,  mais  uniquement  sur  les  peignes  des  électrodes. 
Quand  les  électrodes  sont  ouvertes,  cette  action  rencontre  une 
résistance,  et  par  suite  restreint  le  débit.  D'autre  part  néanmoins, 
comme  les  réactions  mutuelles  élèvent  sans  cesse  la  charge,  cette 
première  cause  semble  devoir  apporter  plutôt  un  retard  à  1' 
blissement  du  débit  normal  qu'une  diminution  de  ce  débit 
marche  régulière. 

La  seconde  cause  est  probablement  la  principale.  C'est  le 
grand  rapprochement  des   conducteurs  et  des  peignes,  d'où 
résulte  que  chacun  des  organes  qui  subissent  l'induction  n'est 
assez  éloigné  de  la  limite  de  la  charge  qui  l'influence,  et  par  col 
séquenl  subit  un  peu  l'action  de  la  charge  voisine,  qui  tendrait 
l'influencer  en  sens  contraire.  Sur  la  machine  ordinaire  le  balai  a 
par  exemple  (fig.  16}  esl  influencé  par  une  couche  positive  qui 
s'étend  d'un  côté  jusqu'à  ISO,  de  l'autre  jusqu'à  60".  La  couche 
n^alive  qui  commence  à  celte  dernière  limile  est  donc  assez  éloi- 
gnée pour  que  son  influence  soit  négligeable.  Dans  la  nouvelle 
machine,  cette  limite  se  rencontre  à  40  ou  50  degrés  au  plus, 
outre,  la  proximité  des  conducteurs  diamétraux,  qui  est  inéviti 
blement  plus  grande  dans  notre  machine  que  dans  l'ancienne,  m 
toujours  au  rendement   des  peignes  coUecleurs,  comme  not 
l'avons  vu  déjà  dans  l'étude  de  la  machine  Hollz  du  premit 
genre. 

Enfin  l'ébonite  semble  présenter  ici  encore  une  singularité,  et  se 
montrer  moins  aisée  à  manier  que  le  verre.  On  voit,  au  premier 
coup  d'oeil,  que  les  résultats  sont  beaucoup  moins  favorables  avec 
la  machine  à  plaleaux  d'ébonite  qu'avec  les  autres. 


cette 
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Il  nous  reste  à  signaler  une  parlicularité  étrange  observée  dans 
ces  recherches. 

La  machine  qui  a  fourni  te  tableau  4,  avait,  dans  le  premier 
dispositif,  entre  ses  conducteurs  diamétraux,  un  angle  de  55°, 
entre  les  conducteurs  diamétraux  et  les  peignes  des  collecteurs, 
un  angle  de  40°.  Dans  ces  conditions,  comme  le  monlre  le  tableau 
mentionné,  le  rendement  était  le  plus  élevé  de  tous  ceux  que 
nous  ayons  observés,  La  marche  était  d'ailleurs  des  plus  satisfais 
santés  et  des  plus  régulières,  sauf  pourtant,  chose  extrêmement 
curieuse,  lorsque  l'ouverture  de  l'excitateur  était  comprise  entre 
15  et  35  millimètres  environ.  Dans  cet  intervalle  les  renversements 
étaient  continuels  :  au-dessus  ou  au-dessous,  au  contraire,  la 
constance  du  signe  était  absolue  à  toute  distance,  même  quand  oa 
écartait  les  électrodes  de  manière  à  empêcher  complètement  les 
étincelles  d'éclater  entre  elles.  Pour  faire  disparaître  cette  région 
d'inslabililé,  il  suffisait  de  réduire  l'angle  formé  par  les  conduc- 
teurs diamétraux  et  les  peignes  des  collecteurs.  Seulement  il  en 
résultait  que  la  dislance  explosive  maxima  était  diminuée,  les 
étincelles  éclatant  des  collecteurs  sur  les  conducteurs  diamétraux. 

Nous  ne  parvenons  pas  à  concilier  ces  deux  observations,  ni 
même  à  expliquer  la  premièrL-  prise  isolément.  On  comprend  sans 
doute  qu'à  partir  d'un  certain  êcarteraent  des  pôles,  la  machine 
tende  à  se  renverser,  et  que  la  position  primitivement  adoptée 
pour  les  conducteurs  diamétraux  ne  leur  donne  pas  une  efScacité 
suffisante.  On  comprend  encore  qu'en  rapprochant  alors  les  con- 
ducteurs des  collecteurs,  ce  qui  revient  à  écarter  les  conducteurs 
entre  eux,  on  augmente  leur  action  en  les  empêchant  davantage 
de  se  nuire  l'un  à  l'autre.  Mais  pourquoi  un  courant  qui  se  refuse 
à  traverser  une  couche  d'airde  3  centimètres  passe- t-il  sans  aucune 
difâcullé  à  travers  6,  8,  12  centimèlreset  plus?  Voilà,  ce  noua 
semble,  un  phénomène  qui  déroule  toutes  les  considérations  théo- 
riques, et  dont  nous  avouons  ne  pouvoir  aucunement  rendre 
compte.  L'observation,  d'ailleurs,  souvent  répétée,  ne  permet  aucun 
doute  sur  la  réalité  du  phénomène:nousauronsàlesignaler  encore 
sur  la  machine  Bonetti,  qui  le  présente  aussi  dans  certains  cas. 


g  3  —  Machine  de  Bonetti 

La  machine  Wimshur9t,outre  un  emploi  peu  rationnel  de  l'élec- 
tricité produite,  a  deux  autres  défauts  graves,  Ses  brosses  de 
contact  sont  trop  petites  pour  utiliser  la  surface  disponible  de  la 
machine.  De  plus,  ces  brosses,  pour  que  l'appareil  travaille  dans 
les  meilleures  conditions  de  rendeuient,  doivent  se  trouver  exacte- 
ment sous  les  secteurs  métalliques  d'un  plateau,  au  moment  où 
les  secteurs  du  plateau  opposé  se  trouvent  vis-à-vis  d'elles  :  condi- 
tion qui  n'est  jamais  réalisée  exactement,  et  surtout  qui  ne  saurait 
l'être  constamment.  Il  semble  donc  préférable  de  revenir  à  l'emploi 
du  verre  non  armé.  Alors  le  balai  donne  toujours  et  sans  inter- 
ruption son  maximum  de  rendement,  Si,  en  outre,  on  augmente  la 
surface  de  contact  en  multipliant  le  nombre  des  balais,  on  facili- 
tera l'écoulement  de  l'électricité  mise  en  liberté,  et  on  en  couvrira 
une  plus  grande  surface  du  verre.  Ces  deux  perfectionnements  ont 
été  exécutés  récemment  avec  un  plein  succès  par  M.  Bonetti  (*), 
D'après  M.  d'Arsonval,  le  débit,  qui  est  proportionnel  à  la  surface 
balayée  par  les  brosses,  serait  égal,  dans  les  expériences  les  plus 
favorables,  à  trois  ou  quatre  fois  le  débit  d'une  machine  Wtmshursl 
ordinaire  de  dimensions  identiques  (•*). 

(*)  Lu  nouvelle  machiae  a  éLé  présentée  par  H.  d'Ârjoarnl  ï  la  Sociâté 
francise  de  Physique  dans  la  eéaore  du  IB  Tévrier  189t.  Holtz  a  élevé  uoe 
réclamation  de  priorité  (Soc.  franc,  de  Physique,  1"  juin  1891).  Il  renvoie  a  ses 
articlesdansles  Ammâlbs  DE  PooQEicDonFr,  tomes  GXXX  elCXXXVI  et  tome  Vtll 
snppléniEDtaire,  et  dans  le  CEMTtiALBLâ.TT  fûh  Elextrotechnik  de  Uppenhom 
1SS3  el  1891.  II  faut  recoanattre  que  les  indicatinna  données  dans  les  mâmoiree 
cités  soDt  trop  ?a|^es  pour  enlever  a  H,  Bonetti,  à  supposer  mSme  qu'il  en  «fit 
eu  connaissance,  le  mérite  de  son  invention.  L'histoire  de  celte  machine,  une 
des  meilleures qae  nous posséilians  actuelleitieni,ressembleàceltede beaucoup 
d'autres.  Elle  n'est  pas  née  tout  d'un  coup  dans  le  laboratoire  d'un  savant, 
indépendamment  de  toute  reclierche  ou  découverte  antérieure.  Elle  est  la 
conclusion  logique  de  rétiexiona  et  le  résultat  de  progrés  dus  k  nombre  de 
chercheurs  ;  et  si  plusieurs  parmi  ces  derniers  ont  énoncé  plus  ou  moins  clai- 
rement soD  principe  ou  construit  des  apparei  Is  analogues,  à  U.  Bonetti  revient 
rbonneur  d'avoir  mis  ses  avantages  en  lumière  et  de  les  avoir  fait  valoir  prati- 
quement. Dans  lieaucoup  d'inventions  c'est  le  seul  titre  véritahle.Si  l'on  voulait 
citer  tous  ceui  b  qui  la  machine  Bonetii  pourrait  être  redevable,  il  faudrait 
en  première  ligne,  avec  H0II2,  nommer  W.  Mnsaeua.  Nous  avons  fait 
remarquer  l'étroite  parenté  de  certaines  dispositions  de  ses  appareils  i 
perfectionnements  Ronelli. 

(**)   La  LUHliHE  ÊLBCTRlgUB,  t.  Ll  |1SM),  p,  336. 
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Bien  que  cette  évaluation  semble  exagérée,  l'augmentation  est 
certaine  et  considérable.  La  machine  jouit  d'ailleurs,  au  moins  à 
un  degré  égal,  de  tous  les  avantages  de  la  machine  Wimshurst  : 
constance  du  débit  et  du  signe,  indépendance  de  l'humidité  de  Tair, 
à  part  cependant,  et  cela  est  remarquable,  l'auto-excitation.  Elle 
ne  s'amorce  pas  spontanément  :  mais  il  suffit,  en  la  mettant  en 
marche,  de  frotter  un  des  plateaux  avec  le  doigt  ou  la  main,  au 
besoin  enduits  d'un  peu  d'or  mussif.  On  peut  de  la  même  manière 
changer  le  sens  du  courant,  une  fois  la  machine  en  marche.  L'inven- 
teur construit  également  des  plateaux  à  secteurs  d'étain  sans 
pastilles  ou  boutons  de  contact,  les  brosses  restant  toujours  en 
même  nombre  et  balayant  les  plateaux  d'une  façon  continue.  Avec 
cette  modification  l'amorçage  est  toujours  spontané.  Le  débit  est 
un  peu  inférieur  à  celui  de  la  première  machine,  quoique  toujours 
notablement  supérieur  à  celui  de  la  machine  Wimshurst  ordinaire. 
C'est  une  machine  de  ce  type  qui  nous  a  fourni  les  tableaux 
numériques  2  des  pages  62  et  68. 

Il  est  évident  que  tout  ce  que  nous  avons  dit  sur  la  théorie  de 
la  machine  Wimshurst  s'applique  à  ce  nouveau  modèle.  La  distri- 
bution générale  des  électricités  et  les  réactions  sont  identiques,  à 
cette  seule  dififérence  près,  que  les  charges  sont  répandues  sur 
toute  l'étendue  des  plateaux,  au  lieu  d'être  localisées  sur  les 
secteurs,  ce  qui  n'altère  pas  essentiellement  le  fonctionnement. 
Les  schémas  15  et  16  les  représentent  parfaitement.  On  pourra 
donc  remplacer  les  peignes  en  fer  à  cheval  par  des  peignes  droits, 
ou  bien  par  des  peignes  éloignés  de  40>  ou  50«  et  reliés  à  une 
même  électrode.  Dans  le  premier  cas  on  aura  un  débit  un  peu  plus 
faible,  dans  le  second  la  théorie  le  promet  notablement  plus  élevé. 
On  verra  par  les  tableaux  ci-après  que  pour  les  machines  Bonetti 
les  résultats  des  changements  proposés,  bien  que  n'allant  pas  à 
rencontre  de  la  théorie,  ne  réalisent  pas  complètement  les  avan- 
tages prévus.  Le  gain  est  moindre  que  pour  les  machines  Wimshurst. 

Voici  d'abord  les  chiffres  que  nous  avons  publiés  dans  les 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique  (*),  et  qui  nous  avaient  été 
fournis  par  une  machine  à  plateaux  de  verre  de  construction 


(♦)  7«  série,  t.  V,  mai  1895. 
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médiocre,  n  est  le  nombre  de  tours  de  la  manivelle  en  une  minute, 
e  le  nombre  d'étincelles  sur  la  bouteille  de  Lane. 


n 


Machine  Bonetti  ordinaire 


Machine  Bonetti  transformée 


74 

79 

75 

80 

77 

81 

60 

163 

U4 

173 

66 

167 

On  voit  que  le  débit  utile  est  plus  que  doublé.  Tous  les  essais 
faits  sur  cette  machine  sont  concordants  :  et  c'est  ce  qui  nous  avait 
fait  conclure,  dans  une  première  étude,  que  le  rendement  double 
indiqué  par  la  théorie  est  réellement  obtenu.  Les  expériences 
ultérieures  nous  ont  fait  voir  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  dans  tous 
les  cas.  Il  est  probable  que  sur  cette  première  machine  la  modi- 
fication introduite  corrigeait  des  défauts  de  construction  qui  ne 
lui  permettaient  pas  d'arriver  à  son  débit  normal  sous  la  forme 
usuelle. 


1.  —  Expériences  du  4  janvier  1896.  Machine  Bonetti  à  plateaux  d*ébonite. 

Diamètre  :  46  centimètres. 


Long.  dVtincelle  en  millim. 

2 

5 

10 

fô 

36 

55 

100 

196 

Machine  ordinaire  .... 

— 

1.5 

1.2 

0,80 

0.66 

0,56 

033 

— 

Machine  à  peines  droits .    . 

5 

1 

3        2 

1 

1 

0,66 

0.56 

0,40 

033 

:2«  modification  ^i*  dispositif) 

1 
1    _ 

1 

1.^     2 

i 

1.17    0,83 

1 

au  ;delà,  fuites  1 
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S.  —  Expériences  du  7  septembre  1896.  Machine  Bonetti  à  plateaux 

de  verre.  Diamètre  :  58  centimètres. 


Long.  d*étincelle  en  millim. 

2 

5 

10 

25 

36 

55 

85 

Bfax. 

Machine  ordinaire  .... 

— 

8 

5 

2,2 

1,9 

1,3 

0,75 

110 

Machine  à  peignes  droits.    . 

— 

12 

6 

2,2 

1,5 

0,9 

0,66 

120 

2*  modification  (1*'  dispositif) 

— 

— 

19 

7 

3,5 

3 

au  delà  1 
faites    1 

2«  modification  (2*  dispositif) 

— 

— 

12 

5 

3 

au  delà,  fuites  1 

3.  —  Expériences  du  31  décembre  1896.  Machine  Bonetti  à  plateaux  d'ébonite. 

Diamètre  :  46  centimètres. 


Long.  d*étincelle  en  millim. 

5 

10 

20 

40 

60 

80 

100 

125 

Machine  ordinaire  .... 

4,09 

2,86 

1,91 

1,56 

1,44 

1,42 

1,31 

1,27 

Machine  à  peignes  droits .    . 

6,84   4,03 

2,54 

1,70 

1,51 

l,4oJ  1,26 

1,14 

2*  modification  (2*  dispositif) 

— 

— 

2,13 

1,67 

1,45 

1,37 

1,29 

1.14 

4.  —  Expériences  du  28  septembre  1896.  Même  machine. 


Long,    d^étincelle    en 
millimètres   .    .    . 

10 

20 

40 

60 

80 

100 

125 

150 

Max. 

Machine  ordinaire  .    . 

3 

2,4 

2 

1,8 

1,55 

1,43 

1,27 

0.61 

210 

Mach.  à  lames  droites . 

1,89 

1,75 

1,46 

1,13   0,93 

0.90 

0.77 

0,53 

172 

Mach.  à  peignes  droits . 

2,03 

2 

1,35 

1 

0,83 

0,93 

0,73 

0,74 

205 

2»  modifie.  (2«.lisposit.) 

1.75 

1,85 

1.93 

1,93 

1,71 

1,62    1,47 

1 

0,80 

185 

1 

LoDe.    d'étinrelle    en 
niillimëti'<.s    .     .     . 

b 

10 

30      40 

60      80 

100 

1:^1  150 

Hachiae  ordinaire  .    . 

7,.i 

5,97    3.38 

a,l8    1.56    I.26J  1,03 

-|- 

Hacfa.  à  pcigaes  droits. 

8,5) 

♦,75 

3.06    1,86    1,30    1.06 

0,93    0,85    -  1 

2>  modifie.  (2*  dispoaitO 

3.48 

i:s6 

2,371  2,05 

Z 

1,69 

1.65J  1,59 

x\ 

Dans  les  deux  premières  machines  il  y  avait  des  l'uifes  abon- 
dantes, lorsqu'on  appliquait  le  dispositif,  assez  rudimentaire,  qui 
réalisait  notre  seconde  modification.  La  machine  2  ne  portait  qu'un 
seul  balai  à  chaque  extréniilc'  de  ses  conducteurs  diamétraux.  Les 
autres  en  avalent  trois. 

On  remarquera  ici,  comme  plus  haut,  dans  la  théorie  de  la 
machine  Wimshurst,  que  la  modification  proposée  par  nous  est 
sensiblement  plus  avantageuse  avec  les  plateaux  en  verre  qu'avec 
les  plateaux  en  ébonîte.  En  outre,  on  voit  que  le  débit  est  toujours 
plus  abondant,  sur  la  machine  ordinaire  comme  sur  la  nôtre,  avec 
les  plateaux  de  verre  qu'avec  les  plateaux  d'ébonite,  pour  les 
petites  étincelles. 

M.  Bonetti  emploie  de  préférence  les  plateaux  en  ébonite,  oti 
les  cylindres  en  ébonite  :  car  les  grands  modèles,  dont  les  effets 
sont  très  puissants,  sont  construits  avec  des  cylindres  au  lieu  de 
plateaux.  L'ébonite  est  beaucoup  plus  facile  à  travailler  et  â 
manier  que  le  verre  :  mais,  comme  on  l'a  souvent  faîl  remarquer, 
elle  s'altère  rapidement  et  devient  conductrice,  ce  qui  diminue 
notablement  le  rendement.  Nous  avons  comparé  sur  la  même 
machine  deux  plateaux  de  verre  et  deux  plateaux  d'ébonite  de 
même  dimension  ayant  servi  un  an  et  demi.  Voici  le  résultat  : 


i  i 
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Long,  d'étincelle  en  millim. 

5 

10 

SO 

40 

60 

80 

100 

125 

Plateaux  de  verre   .... 

9,40 

6,08 

3,71 

2,41 

1,88 

1,10 

1,33 

1,23 

Plateaux  d*ébonite  .... 

2,57 

1,91 

1,50 

1,30 

1,14 

1,04 

0,91 

1 

Dans  le  dispositif  pratique  à  appliquer  pour  réaliser  les  change- 
ments proposés,  il  y  a  quelques  différences  à  signaler. 

Lorsqu'on  employait  des  plateaux  d'ébonite,  le  plus  avantageux 
était  de  laisser  aux  conducteurs  diamétraux  leurs  balais  et  aux 
extrémités  des  électrodes  leurs  peignes,  en  les  écartant  seulement 
à  la  distance  voulue. 

En  mettant,  au  contraire,  des  balais  sur  les  conducteurs  d'élec- 
trodes, et  des  peignes  sur  les  conducteurs  diamétraux,  on  réussit 
moins.  Les  étincelles  sont  très  fournies  pour  de  courtes  distances 
explosives.  Mais  à  un  ou  deux  centimètres  la  machine  s'éteint. 
Nous  avons  réussi  pourtant,  en  écartant  les  balais  des  électrodes 
de  70^,  à  obtenir  des  étincelles  plus  longues.  Dans  ce  cas,  la  machine 
marchait  très  abondamment  au-dessous  de  un  centimètre  et  au- 
dessus  de  quatre  centimètres,  sans  renversement  pour  les  distances 
trop  fortes  :  mais  entre  ces  deux  limites,  il  y  avait  renversement 
constant.  C'est  le  phénomène  énigmatique  déjà  décrit  à  propos  de 
la  machine  Wimshurst. 

Lorsqu'on  avait  fait  travailler  la  machine  à  deux  ou  trois  centi- 
mètres, donc  avec  inversion  constante,  et  qu'on  écartait  ensuite 
les  pôles  à  plus  de  quatre  centimètres,  le  renversement  continuait 
à  toute  distance,  jusqu'à  ce  qu'on  eût  frotté  un  des  plateaux  à  la 
main,  comme  pour  l'amorcer.  Alors  le  courant  régulier  se 
rétablissait  et  se  maintenait  constant.  On  pouvait  aussi  mettre 
la  machine  en  activité  à  moins  de  un  centimètre  et  ouvrir  brus- 
quement Texcitateur  à  plus  de  quatre  centimètres.  Dans  ce  cas,  il 
n'y  avait  jamais  de  renversement. 

Dans  la  première  modification  (peignes  droits  au   lieu  de 


mâchoires)  nous  avons  pu  remplacer  les  peignes  par  des  balais,  et 
inversement,  sur  le  conducteur  diamétral,  les  balais  par  des 
peignes,  sans  nuire  au  fonctionnement.  La  machine  marchait  par- 
faitement. Il  y  avait  seulement  entre  deux  et  cinq  centimètres  une 
région  où  le  débit  diminuait,  mais  sans  qu'il  y  eût  de  renversement. 


g  4  —  Machine  de  Pidgeon 

A  la  même  époque  que  M.  Bonetti,  M.  Pidgeon  faisait  con- 
naître {*)  une  modification  de  la  machine  Wimshurst  qui  en 
augmentait  le  rendement  d'une  manière  très  sensible.  Malheureu- 
sement elle  complique  notablement  aussi  la  construction  de 
l'appareil  :  aussi  ne  serable-t-elle  pas  être  entrée  dans  la  pratique. 

L'auteur  y  a  été  amené  par  des  vues  théoriques  ingénieuses.  Il 
s'est  proposé  d'éviter  les  déperditions  latérales  entre  les  secteurs 
chargés  en  sens  contraire,  d'augmenter  la  capacité  des  secteurs 
durant  la  charge,  et  enfin  de  la  diminuer  au  moment  de  la 
décharge. 

Pour  réaliser  la  première  condition,  il  loge  les  secteurs  dans  une 
goi^e  pratiquée  dans  l'épaisseur  des  plateaux  en  ébonite,  et  les 
noie  dans  un  mélange  de  paraffine  et  de  résine,  de  manière  à  ne 
laisser  émerger  qu'une  petite  boule  de  laiton.  En  outre,  les  secteurs 
ne  sont  plus  dirigés  suivant  les  rayons  du  plateau,  mais  inclinés 
sur  celle  direction  radiale,  el  dans  un  sens  différent  pour  chaque 
plateau  (fig.  19).  Grâce  à  cette  disposition,  lorsque  les  secteurs 
arrivent  au  point  où  le  champ  d'induction  change  de  signe,  ils  ne 
subissent  pas  brusquement  le  renversement,  de  manière  que  deux 
secteurs  voisins  aient  des  charges  contraires  de  potentiel  élevé  : 
mais  trois  ou  quatre  secteurs  se  trouvant  à  la  fois  par  quelque 
partie  de  leur  surface  sous  les  peignes  ou  les  balais,  ils  subissent 
progressivement  l'inversion,  de  telle  sorte  que  la  différence  de 
potentiel  entre  deux  quelconques  d'entre  eux  est  réduite  au  quart 
de  ce  qu'elle  est  dans  la  machine  ordinaire. 

Pour  satisfaire  au  deuxième  desideratum,  M.  Pidgeon  place 
devant  les  balais  qui  châtient  les  plateaux,  des  inducteurs  fixes, 


(*}  PBiLoaopHicu.  HiQAznn,  5*  série,  t.  XXXVI  ( 
TniQtii,  L  LI  (1894).  p.  477. 
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de  même  signe  que  les  secteurs  du  plateau  qui  exerce  son 
influence  sur  ces  balais.  Les  porteurs  qui  doivent  se  charger  en  ces 
points  se  trouvent  alors  dans  un  champ  beaucoup  plus  énergique. 
Les  inducteurs  sont  noyés  dans  un  isolant,  comme  les  secteurs,  et 
leurs  charges  leur  viennent  par  l'intermédiaire  de  pointes  placées 
devant  les  régions  convenables  des  plateaux.  L'auteur  se  félicite 
particulièrement  de  cette  innovation,  qu'il  assure  avoir  triplé  le 
débit  de  sa  machine. 

Enfin,  pour  diminuer  la  capacité  des  secteurs  pendant  la 
décharge  aux  balais  des  collecteurs,  il  fait  usage  de  deux  induc- 
teurs fixes  situés  vis-à-vis  de  ces  balais,  et  prenant  leurs  charges 
sur  les  secteurs  un  peu  avant  les  balais  principaux,  ce  qui  revient 


Fio.  19 

à  augmenter  la  surface  active  des  collecteurs.  Cette  dernière 
modification  est  moins  avantageuse  :  elle  n'augmente  le  débit  que 
d'un  cinquième. 

Nous  n'avons  pu  trouver  le  schéma  complet  de  cette  machine, 
qui,  d*après  cette  description,  doit  être  très  compliquée.  Aussi 
avons-nous  dû  nous  contenter  de  la  figure  publiée  dans  la 
communication  faite  au  Philosophigal  Magazine. 

Neuf  ans  auparavant,  le  professeur  Fuchs,  de  Bonn  (*),  avait 
fait  connaître  une  machine  à  rotations  inverses  qui  semble  déjà 


(*)  La  LumèRK  slxctrique.  t.  XVI  (1885),  p.  517. 


mettre  en  œuvre  le  renforcement  par  inducteurs  fixes  indiqué  par 
M.  Pidgeon. 

Autant  qu'il  esL  possible  d'en  juger  par  la  très  courte  descrip- 
tion que  nous  en  avons  trouvée,  et  le  croquis  qui  l'accompagne, 
les  inducteurs  fixes,  au  nombre  de  quatre,  font  face  aux  peignes 
des  conducleurs  diamétraux.  (Il  est  facile  de  voir  que  les  tiges  qui 
portent  les  peignes  de  la  figure  constituent  en  realité  deux  conduc 
leurs  diamétraux  réunis  métal liquement.)  Les  charges  soni 
fournies  aux  inducteius  par  les  électrodes  elles-mêmes. 


§  5  —  Machine  à  gouttes  d'eau 

Mentionnons  encore  un  appareil  très  ingénieux,  dû  à  lord  Kelvin. 
C'est  la  machine  à  gouttes  d'eau,  inventée  d'abord  pour  l'observa- 
tion de  l'électricité  atmosphérique.  Sous  sa  forme  simple  primi- 
tive (•),  elle  se  rapporte  à  la  première  classe,  celle  des  machines 
à  accroissement  arithmétique,  ou  machines  d'addition  ;  mais  on  ne 
l'emploie  guère  que  sous  la  forme  double  (**)  que  nous  Indiquons 
plus  loin,  et  qui  la  ramène  à  la  seconde  cl^se.  Elle  consiste  en  un 
vase  isolé  rempli  d'eau,  et  terminé  par  une  embouchure  étroite.  Si 
le  vase  n'est  pas  au  même  potentiel  que  l'air  environnant,  l'eau 
qui  s'échappe  de  l'embouchure  emportera  le  surplus  d'électricité, 
et  rétablira  rapidement  l'équilibre.  En  réglant  à  volonté  le  poten- 
tiel du  vase,  on  obtient  une  mesure  du  potentiel  de  l'air. 

Supposons  maintenant  que  le  hec  d'oij  l'eau  s'écoule  soit  en 
communication  avec  le  sot,  et  placé  à  l'intérieur  d'un  cylindre  con- 
ducteur électrisé.  Les  goultelelles,  en  quittant  le  lube,  emportent 
une  charge  induite  désigne  contraire  à  celui  du  cylindre  inducteur, 
et  la  communiquent  au  vase  qui  les  reçoiL  Si  ce  vase  est  relié 
métaltiqueraent  à  l'anneau  inducteur  d'une  seconde  machine,  et  le 
vase  collecleur  de  celle-ci  à  l'inducteur  de  la  première,  naos 
aurons  une  machine  à  réactions  réciproques,  dont  la  charge 
croîtra  en  progression  géométrique  (fig.  20).  Au  bout  de  peu 
d'instants  la  limite  est  atteinte,  et  rien  n'est  plus  curieux  que  de 
voir  les  étincelles  éclater  entre  les  différentes  parties  de  l'appareil, 


{■)  Sir  W.  TliâmsoD,  Cmfir»»et  à  h  Royal  IiuUtuUùn,  1860. 
(**J  Philoïophiul  HioAzm,  5*  sirie,  I.  XXV  (ISSS),  p.  3S3. 
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ou  les  gouttes  d'eau,  repoussées  par  les  vases,  dont  la  charge  élec- 
trique ne  peut  plus  s'accroître,  tourbillonner  dans  tous  les  sens  et 
s'échapper  alentour.  Ce  singulier  appareil  est  d'une  grande  perfec- 
tion :  on  peut  le  maintenir  éleclrisé  pendant  des  années,  sans  perte 
de  charge,  au  moyen  d'un  écoulement  insignifiant. 

MM.  J.  Elster  et  H.  Geitel  (*)  ont  fait  usage  de  cet  appareil  pour 
élever  le  potentiel  qui  se  manifeste  aux  bornes  d'une  pile  Daniell, 
de  manière  à  le  rendre  facilement  visible  à  tout  un  auditoire.  Pour 
cela,  ils  mettaient  le  premier  cylindre  inducteur  en  communication 
permanente  avec  la  pile,  et  le  second  vase  avec  un  électroscope. 

Faisons  remarquer  que  pour  transporter  l'électricité  dans  les 
machines  de  ce  genre,  on  peut  employer,  au  lieu  d'eau,  beaucoup 
d'autres  liquides,  ou  bien  encore  des  solides  pulvérulents,  de  la 
limaille  de  cuivre,  par  exemple,  du  sable  (**),  du  sable  mêlé  de 
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graphite  (***),  ou  enfin  des  gaz.  Dans  ce  dernier  cas  la  pesanteur 
ne  suffirait  plus  pour  déterminer  un  écoulement  assez  rapide,  et 
il  faudrait  se  servir  de  gaz  sous  pression,  comme  de  l'air  d'une 
soufflerie,  ou  bien  fortement  les  chauffer.  C'est  ce  qu'on  réalise 
dans  certains  appareils  pour  la  mesure  de  l'électricité  atmosphé- 
rique, où  une  tige  conductrice  est  mise  au  même  potentiel  que  la 
couche  d'air  qu'on  veut  étudier,  grâce  à  l'écoulement  d'électricité 
produit  à  l'extrémité  d'une  flamme  qui  la  surmonte. 
Voici  encore  une  autre  disposition  possible  du  même  appareil. 


{*)  Wibdemann's  AiiNALSN,  t.  XXV,  p.  114  (1885). 

{**)  A.  Benecke,  Wiidemânh^s  Annâlem.  Biiblettkr,  t.  X  (1886),  p.  38. 

(***)  S.  P.  Thompson,  Philosophical  Haoazins,  5«  série,  t.  XXV,  p.  283  (1888). 
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équivalente  à  celle  qui  vient  d'être  décrite.  Si  les  vases  A  et  i 
sont  isolés,  comme  ils  cèdent  par  l'écoulement  une  charge  prodoît" 
BOUS  l'inlluence  des  anneaux  B  et  B'  et  de  signe  opposé  à  celui  de 
ces  anneaux,  ils  gardent  une  charge  de  signe  contraire.  On  pourra 
donc  joindre  A  à  B'  et  A'  à  B,  en  laissant  les  récipients  c  et  c'  indé- 
pendants. 

M.  S,  P.  Thompson  {*)  a  signalé  une  dernière  modification  qui 
simplifie  l'appareil.  Elle  consiste  à  placer  sous  un  seul  filet  d'eau 
deux  vases  isolés,  traversés  successivement  par  les  gouttes.  Le 
premier,  en  entonnoir,  est  relié  au  réservoir  d'où  l'eau  découle, 
le  second  à  l'anneau  inducteur. 

Lord  Kelvin,  dont  la  sagace  observation  a  conduit  à  l'invention 
de  tant  d'appareils  aussi  précis  qu'ingénieux,  a  fait  connaître 
encore  d'autres  producteurs  d'électricité  que  ceux  dont  nous  nous 
sommes  occupé:  mais  comme  ils  constituent  plutôt  des  organes 
complémentaires  d'instruments  de  mesure,  nous  nous  conten- 
terons d'avoir  fait  la  théorie  de  ceux  qui  présentent  un  intérêt 
spécial  au  point  de  vue  de  notre  travail.  Indiquons  seulement  une 
disposition  pratique  applicable  à  un  grand  nombre  de  machines. 
Elle  consiste  à  fixer  les  porteurs  métalliques  ou  autres,  sur  des 
bandes  sans  fin,  s'enroulant  sur  des  tambours,  au  lieu  de  plateaux 
tournants.  Les  appareils  qui  ont  été  réalisés  sous  cette  forme  sont 
d'ailleurs  d'un  agencement  facile  à  imaginer. 

MM.  Elster  et  Geilel  ont  appliqué  la  théorie  de  la  machin«j| 
gouttes  d'eau  à  l'explication  des  potentiels  élevés  des  nuA 
d'orf^e  (*'*'),Quelle  que  soit  l'origine  de  l'électricité  atmosphériqi 
frottement  de  l'air  sur  les  goutelettes,  les  cristaux  de  glace,  ou  U 
particules  solides  en  suspension,  etc.,  il  semble  certain  que  sai 
l'intervention  d'un  phénomène  d'influence,  le  potentiel  ne  saura 
s'élever  jusqu'au  niveau  exigé  pour  la  production  des  gratidiosi 
phénomènes  du  tonnerre  et  de  la  foudre.  D'autre  part,  il  i 
reconnu  depuis  longtemps  que  le  commencement  de  la  plix 
détermine  généralement  aussi,  ou  du  moins,  accompagne  le  débi 
des  décharges  électriques.  De  la  à  conclure  que  c'est  la  résoluti 


(•)  Philosophical  atAaAïWE,  *•  série,  t.  XXXIV  (1867),  p.  391. 

(*")  Wibduanii'b  AnNtLiN,  t.  XXV  (1886),  p,  114-131,  et  panim  dan*  le  latS 
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des  nuages  en  pluie  qui  donne  naissance  aux  phénomènes  orageux, 
il  n'y  a  qu'un  pas:  d'autant  plus  que,  pour  éviter  la  difficulté  des 
orages  sans  pluie,  il  suffit  de  supposer  que  la  pluie  qui  tombe  des 
nuages  supérieurs  s'évapore  avant  d'atteindre  le  sol.  Cela  n'a  rien 
de  surprenant,  puisque  la  température  de  l'air  augmente  à  mesure 
qu'on  descend  dans  l'atmosphère.  Voici  maintenant,  d'après 
MM.  Elsteret  Gcitel,  le  rôle  des  gouttes  de  pluie. 

Dans  la  couche  inférieure  des  nuages  on  peut  toujours  supposer 
une  charge  électrique  positive,  ou  tout  au  moins  un  excès  de 
charge  positive  par  rapport  aux  couches  supérieures.  Les  travaux 
de  M.  L.  Palmieri,  et  beaucoup  d'autres,  ont  démontré,  en  effet,  la 
décroissance  continue  du  potentiel  à  partir  du  sol. 

Quand  le  nuage  se  résout  en  pluie,  ce  qui  commence  générale- 
ment par  la  partie  supérieure,  puisque  c'est  là  que  le  refroidisse- 
ment est  le  plus  intense,  les  gouttes  quittent  cette  tranche  supé- 
rieure en  laissant  étectrisées  positivement  les  particules  solides  ou 
les  gouttelettes  qu'elles  touchent  dans  leur  chute,  et  tombent  elles- 
mêmes  électrisées  négativement,  sous  l'influence  de  la  tranche 
inférieure.  Les  auteurs  supposent  que  les  gouttelettes  liquides 
viennent  en  contact  sans  se  confondre  ;  leurs  expériences  ont 
montré  qu'il  peut  en  être  très  facilement  ainsi, 

Mais  par  le  fait  de  cette  résolution  des  nuages,  leur  volume 
diminue,  ce  qui  augmente  la  densité  de  la  charge  qu'ils  portent  : 
et  d'autre  part  l'influence  subie,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
par  les  gouttes  qui  tombent,  élève  le  potentiel  tant  que  dure  la 
pluie.  Ces  deux  actions  réunies  suffisent  pour  produire  rapide- 
ment, sur  des  surfaces  énormes  comme  celles  des  nuages,  des 
quantités  et  une  tension  électriques  considérables.  On  sait  d'ail- 
leurs que,  selon  toute  probabilité,  le  potentiel  ne  doit  pas  être 
beaucoup  plus  élevé  pour  faire  franchir  à  l'étincelle  électrique 
une  distance  de  plusieurs  centaines  de  mètres  que  pour  lui  faire 
traverser  quelques  décimètres  :  car  la  distance  explosive  croît 
bien  plus  rapidement  que  le  potentiel.  Les  nombreuses  mesures 
faites  à  ce  sujet  {*)  concordent  suffisamment  pour  ne   laisser 


(•)  Voir,  par  exemple  :  E.  Mascarl,  Traité  ^Searicité  atati<jnt,  Paris,  1876, 
t  II, p.  BO.  —  E.  Maaeart  et  Joubert,  Leçotit  »ur  Piltctrieité  et  le  magHétisme. 
Paris,  1886,  l.IJ.p,  216-222.  —  Warren  de  la  Rue  et  H.  W.  MûUer.PHOciEDiHoa 


aucun  doute,  bien  que  les  chiffres  présentent  certaines  diva 
gences. 

Jusqu'à  présent  l'aclion  envisagée  n'a  produit  qu'un  nuage 
éleclrisé  positivement.  Mais  il  est  facile  de  lui  rapporter  l'électri- 
sation  des  nuées  négatives.  Considérons  les  nuages  voisins  de 
celui  dont  nous  avons  parlé  lout  à  l'heure,  ou  voisins  en  général 
de  ceux  où  la  précipitation  a  commencé  au  premier  moment. 
Quand  ils  se  mettront  à  leur  tour  à  donner  de  la  pluie,  ils  la  for- 
meront sous  t'influence,  non  plus  seulement  de  leur  tranche  infé- 
rieure positive,  mais  de  toute  la  masse,  devenue  posilive  à  toute 
hauleur.  des  premiers.  Il  en  résulte  que  la  pluie  qu'ils  Ibumiront 
emportera  l'électricilé  de  même  signe,  et  laissera  aux  couches  où 
elle  prend  naissance  une  charge  de  signe  opposé.  Ces  nuages 
deviendront  donc  négatifs. 

Voici  encore  une  autre  théorie,  due  à  Sohncke  {*).  Elle  part  des 
deux  principes  expérimentaux  suivants.  Dans  le  frottement  d'un 
air  chargé  de  sphérules  d'eau  sur  la  glace,  l'air  ou  l'eau  se  charge 
positivement,  la  glace  négativement.  Dans  le  frottement  de  l'air 
sur  l'eau,  au  contraire,  soit  en  jet  continu  soit  en  gouttelettes,  l'air 
devient  négatif  et  l'eau  positive.  Le  premier  est  dû  à  Faraday,  le 
second  à  MM.  Elster  et  Geitel.  Or  les  nuages  supérieurs,  les  cirrus, 
qui  précèdent  toujours  les  orages,  et  qui  forment  les  strates  supé- 
rieures des  nuées  orageuses,  sont  composés  de  petits  cristaux  de  i 
glace,  comme  on  l'a  constaté  nombre  de  fois  dans  tes  ascensia 
aérosla tiques.  D'autre  part,  l'air  chaud  des  régions  où  l'orage  i 
forme,  s'élève  en  vertu  de  sa  légèreté  spécifique,  et  ces  couraj 
verticaux  ont  été  observé.^  également.  Ils  produisent  les  [ 
ments    sur   lesquels  se   fonde   la  théorie.   Dans   l'ensemble  \ 


or  THE  RotAL  SoCTETï,  [JCXVI  (1877).  t.  XXXVI  (1883.84).-  J.Groj.  Lu  m 
à  influrm-r,  p.  17t,  ~  AiraALïa  dk  CaimïBT  de  pHrsiQtrE,  5*  série,  l.  XIII,  p 
(1678).  —  J.  E.  H.  Gordon,  Traité  a:))4i-imt»Uil  d'iUctrieili  et  di  inagnétim 
traduit  de  l'anglais  par  M,  J.  Baynaud.  Paris.  I8SI,  p.  \U.~  E.  E 
H.    Blondlot.    Introdu(^ion  à   l'itude   de    Pélectricili  ititlique.   Pftris  (I8E 
H«3Dres  de  H.  BELUIe,  p.  135. 

(•)  L.  Solincke.  Der  Ursprun-g  der  Geieittti-EltklrieUlU,  itnd  dw  gm 
lichen  Eleklrieitai  der  Atmo^ihare.  léns.  —  Wikbemanii's  Ahnalbn.  LX" 
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phénomène,  on  aura  donc,  à  la  fois,  sur  la  couche  supérieure  for- 
mation d'électricité  négative  par  le  frottement  sur  les  cristaux  de 
glace  de  l'air,  devenu  humide  par  son  refroidissement  ;  et  dans  les 
masses  profondes,  dépôt  d'électricité  positive,  par  frottement  de 
l'air  encore  sec  sur  les  gouttelettes  des  nuages.  Ces  deux  actions, 
prises  isolément,  ne  produiraient  qu'une  densité  électrique  très 
faible,  mais  leur  influence  réciproque  élève  rapidement  le  potentiel. 
Il  reste  trop  de  progrès  à  faire  à  la  météorologie  et  à  la  physique 
de  l'atmosphère  pour  qu'on  puisse  donner  comme  certaine  une 
de  ces  deux  théories,  ou  toute  autre  également  plausible  qu'on 
pourrait  présenter. 


CHAPITRE   m 


MACHINES  ALTERNATIVES 


Nous  avons  vu  que  plusieurs  machines  présentent  le  défaut 
grave  de  changer  de  signe  quand  la  distance  explosive  est  un  peu 
considérable,  et  nous  avons  étudié  le  conducteur  diamétral,  qui 
corrige  ce  défaut.  Si  l'on  se  reporte  à  ce  qui  a  été  dit  sur  le  ren- 
versement dans  la  théorie  de  la  machine  Voss  et  des  deux  der- 
nières formes  de  la  machine  Wimshurst,  on  verra  que  ces  appa- 
reils, privés  de  leurs  conducteurs  diamétraux,  constituent  des 
machines  à  courants  alternatifs  :  car  l'inversion  périodique  des 
signes  s'y  fait  avec  une  régularité  parfaite  pour  des  distances 
explosives  considérables.  Pour  des  distances  moindres  et  à  excita- 
teur fermé,  les  courants  sont  constants. 

On  a  observé  aussi  le  renversement  régulier  sur  la  machine 
Holtz  du  premier  genre. 

Holtz  lui-même,  en  1881,  reprenant  une  expérience  de 
Tœpler  (*),  a  étudié  très  en  détail  un  dispositit  qui  renverse  con- 
stamment les  courants  (**).  Il  consiste  à  remplacer  le  plateau  fixe 


(*)  Berl.  Bkr.,  Dec.  1879. 

(*♦)  Aim.  WiKD.,  t.  Xm,  p.  623. 
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ordinaire  par  un  plateau  sans  fenêtres,  muni  de  deux  armatui 
couvrant  des  secteurs  circulaires  assez  étendus,  et  à  le  placer  dé 
tulle  sorte  que  les  peignes  des  électrodes  soient  vis-à-vis  de 
l'extrémité  postérieure  des  armatures  dans  le  sens  de  la  rotation. 
Les  armatures  n'onl  ni  peignes,  ni  pointes  de  papier,  ni  aucim 
autre  organe  de  recharge.  I^a  machine  est  donc  incomplète. 

Quand  on  la  fait  tourner,  après  l'avoir  excitée  au  moyen  d'une 
cliarge  étrangère,  on  observe  que  le  courant  s'affaiblit  rapidemei 
s'annule,  puis  se  rétablit  en  sens  inverse,  pour  se  renverser  4 
nouveau,  mais  cette  fois  après  un  temps  plus  long,  et  ainsi  indét 
ninient.  La  durée  des  périodes  n'est  pas  constante,  et  il  faut  e 
prendre  une  série  considérable  pour  obtenir  une  valeur  moyenJ 
Holtz  a  varié  cette  expérience  de  bien  des  manières.  H  a  trour^ 
enlre  autres  choses,  que  la  période  était  beaucoup  plus  court 
avec  des  armatures  en  êtain  qu'avec  des  armatures  en  papier,  ( 
que  la  forme  des  armatures  n'a  pas  d'importance  au  point  de  i 
du  renversement,  le  phénomène  seniblant  dépendre  uniquemei 
de  leur  longueur. 

Dès  1868,  de  Parville  (*)  avait  signalé  une  machine  Holtz,  coi 
struitc  par  Piche,  à  plateaux  de  caoutchouc  percés  de  simpld 
fentes  au  lieu  de  fenêtres,  qui  se  renversait  constammenL  No| 
n'avons  pas  trouvé  do  détails  sur  celle  machine. 

Il  semble  assez  facile  de  faire  la  théorie  du  phénomène.  Suppj 
sons  lu  machine  amorcée  de  telle  sorte  que  la  moitié  supériei 
du  plateau  mobile  soit  négative,  la  moitié  inférieure  positi 
(lig.  21).  Les  armatures  subiront  une  influence  qui  tendraJ 
amossvr,  à  leur  extrémité  la  plus  éloignée  des  peignes,  l'électr' 
de  signe  contraire  à  celle  des  points  correspondants  du  plateî 
mobile,  et  à  l'y  maintenir.  Quant  à  l'électricité  de  même  signe,  è 
se  portera  à  l'extrémité  antérieure  vis-à-vis  des  peignes,  mais  e 
n'y  sera  pas  maintenue  :  car  les  peignes  étant  sur  la  ligne  c 
changements  de  signe  du  plaleuu  mobile,  elle  subira  dei 
influences  de  signes  contraires  et  k  peu  prés  égales.  Celte  c" 
se  dissipera  donc  sur  le  plateau  de  verre  et  dans  l'air  ambîaj 
Celte  manière  de  voir  est  juslîflée  par  le  fait  que  l'inversion  4 


n  Cawl  k»t.,  IS68,  p.  319. 
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plus  rapide  dans  l'atmosphère  humide,  plus  rapide  aussi  quaod 
les  armatures  sont  en  métal,  et  enfin  que  si  l'on  étudie  les  signes 
d'une  armature  à  ses  deux  extrémités,  on  trouve  toujours  Texlré- 
mité  la  plus  éloignée  des  peignes  notablement  plus  chargée  que 
l'autre,  si  bien  que  parfois  même  Holtz  trouvait  cette  dernière 
neutre,  ou  de  même  signe  que  la  première.  Mais  à  mesure  que  les 
charges  situées  devant  les  peignes  se  dissipent,  les  charges  oppo- 
sées envahissent  de  plus  en  plus  l'armature,  qui  dans  tous  ses 
points  se  trouve  vis-à-vis  de  charges  de  même  signe  sur  le  pla- 
teau. Il  vient  un  moment  où  leur  influence  se  fait  sentir  sur  les 
peignes  :  et  quand  cette  influence  est  assez  prononcée,  le  renverse- 
ment se  produit. 

La  seconde  période  et  les  périodes  suivantes  seront  plus  longues 
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que  la  première,  parce  que,  après  le  renversement,  l'armature  se 
trouve  chargée,  tandis  qu'elle  était  neutre  au  début.  La  charge, 
comme  il  est  aisé  de  s'en  assurer  sur  le  diagramme,  est  d'ailleurs 
de  même  signe  que  celle  qui  apparaît,  au  moment  du  renverse- 
ment, sur  les  parties  du  plateau  qui  lui  font  face.  Il  faut  donc  que 
cette  charge,  repoussée  à  l'extrémité  située  devant  le  peigne, 
tandis  qu'une  charge  de  signe  contraire  naît  à  l'extrémité  opposée, 
ait  pu  se  dissiper  sur  le  plateau  fixe  et  dans  l'air  ambiant,  aussi 
bien  que  la  charge  de  même  signe  due  à  l'influence  actuelle. 

Il  nous  semble  que  cette  théorie  explique  parfaitement  toutes  les 
particularités  du  phénomène,  et  qu'il  n'est  nullement  nécessaire 
d'attribuer  un  rôle,  voire  le  rôle  principal,  comme  le  fait  Holtz,  à 
la  polarisation  de  la  surface  interne  du  plateau  fixe,  polarisation 


qui  serait  favorisée  par  l'absence  des  fenêtres,  en  ce  que  < 
absence  empêche  la  surface  en  queslîon  de  se  décharger.  Nous 
sommes  persuadé  que  le  renversement  se  produirait  aussi  bien 
avec  des  plaleaux  munis  de  fenêtres,  pourvu  que  les  peignes  se 
trouvent  toujours  devant  dos  armatures  assez  longues,  et  qu'ils  ne 
«oient  rencontrés  par  le  plateau  tournant  qu'après  qu'il  a  passé 
devant  toute  lu  longueur  des  armatures. 

Le  renversement  se  produit  de  la  même  manière  quand  les 
peignes  sont  suivis  d'un  conducteur  diamétral . 

Enfin,  dans  certains  cas^  il  se  produisait  une  polarisation  ana- 
logue à  celle  que  nous  avons  étudiée  sur  les  machines  du  second 
genre  :  c'est-à-dire  que  le  courant  abandonnait  complètement  le 
circuit  des  électrodes,  les  deux  peignes  devenant  à  la  fois  positif 
et  négatifs,  ainsi  que  les  armatures.  L'élude  de  cette  polarisation 
n'a  pas  donné  de  résultat  qui  demande  à  être  signalé  ici. 

Tous  ces  appareils,  qui  ne  deviennent  accidentellement  alter- 
natifs que  parce  que,  dans  certaines  conditions  données,  leurs 
oi^anes  cessent  de  remplir  leurs  fonctions  normales,  ne  sont  pas 
ce  qu'on  appelle  des  machines  alternatives.  Celles-ci  doivent 
fournir,  à  excitateur  fermé  comme  à  excitateur  ouvert  à  toute  dis- 
tance, des  courants  régulièrement  inverses,  et  on  leur  demande 
autant  de  régularité  dans  l'alternance  des  polarités  qu'on  en 
demande  dans  la  constance  des  pôles  aux  machines  ordinaires. 

Les  machini-s  alternatives  proprement  dites  n'ont  guère  d'appli- 
cations jusqu'à  présent,  sauf  la  production  de  champs  électrosta- 
tiques tournants  ou  périodiques  :  leur  utilité  consiste  dans  tes 
éclaircissements  qu'elles  fournissent  sur  la  théorie  des  machioes 
&  courants  constants.  On  en  a  signalé  deux  :  l'une  à  deux  rota- 
tions inverses,  l'autre  à  rotation  simple.  Nous  allons  faire  la 
théorie  de  chacune  d'elles,  en  les  rattachant  aux  deux  types  fon- 
damentaux des  machines  ordinaires,  et  nous  ferons  voir  que  cetiA 
théorie  permet  d'en  construire  autant  de  variétés  qu'il  y  a  J 
modèles  différents  dans  les  deux  genres. 
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§  1  —  Machine  de  Th.  Oray 

La  première  en  date,  qui  a  fort  peu  attiré  Tattention,  est 
celle  de  Th.  Gray  {*).  Elle  correspond  à  la  machine  Holtz  du 
second  genre.  Sa  découverte  semble  due  au  hasard.  L'inventeur 
voulait  s'assurer  si  la  machine  Wimshurst  ordinaire  s'amorçait 
encore  spontanément  quand  on  intercalait  un  plateau  en  verre 
fixe  entre  les  deux  plateaux  ordinaires.  L'auto-excitation  se 
trouva  réalisée  comme  toujours;  mais  le  courant  se  renversa 
après  un  petit  nombre  de  tours  du  plateau,  et  cette  inversion  con- 
tinua à  se  présenter  régulièrement  pendant  toute  la  durée  des 
expériences.  Nous  ne  sachions  pas  qu'on  ait  essayé  de  rendre 
compte  de  cette  singularité.  Nous  n'avons  même  pu  réussir  à  nous 
procurer  une  description  détaillée  de  l'appareil.  Il  nous  semble 
utile  néanmoins  de  proposer  une  interprétation  qui,  d'après  les 
données  que  nous  possédons,  est  très  plausible. 

Le  phénomène  constaté  ne  semble  pouvoir  s'expliquer  que  par 
l'influence  des  charges  des  plateaux  mobiles  sur  le  plateau  fixe.  En 
effet  ce  plateau,  isolé  et  renfermé  entre  les  porteurs  mobiles,  est  à 
l'abri  de  toute  action  directe  de  la  part  d'un  organe  quelconque  de 
la  machine.  Or,  remarquons  que  la  distribution  de  l'électricité  est 
constante  sur  les  plateaux  tournants  par  rapport  à  des  directions 
invariables,  celles  des  conducteurs  diamétraux.  L'influence  sur  le 
verre  du  plateau  fixe  aura  donc  le  temps  de  se  développer  com- 
plètement. Dans  les  quadrants  I  et  III,  où  les  charges  mobiles  sont 
de  signes  contraires,  ce  plateau  se  couvrira  aussi  sur  ses  deux 
faces  d'électricités  contraires  (fig.  22).  Mais  dans  les  quadrants 
II  et  IV  les  électricités  sont  de  même  signe  :  soit  dans  toute  l'éten- 
due des  secteurs  aEcb  Hd,silsL  machine  est  d'une  symétrie 
parfaite,  soit  du  moins  dans  les  secteurs  a  E^  b  H.  Sur  les 
parties  correspondantes  du  plateau  fixe  l'électricité  négative 
seule  sera  donc  attirée  en  [V,  la  positive  en  II,  et  ces  charges, 
glissant  sur  la  surface  du  plateau  fixe  en  partant  des  quadrants  I 
et  III,  s'accumuleront  jusqu'au  moment  où  leur  influence  sur  les 

(*)  J.  Grat,  Les  tnachines  électriques  à  influence,  p.  146. 
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balais  contrebalancera  celle  des  quadrants  mobiles.  A  ce  moment 
les  balais  ne  cbangent  plus  le  signe  des  plateaux  qu'ils  touchent, 
et  le  renversement  s'opère  par  le  mécanisme  déjà  décrit.  La 
direction  des  quadrants  de  même  signe  change  de  90  degrés.  Les 
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charges  du  plateau  fixe  se  portent  donc  vers  cette  nouvelle  direc- 
tion, Y  provoquent  un  nouveau  reaversement,  qui  les  fait  enc(»« 
avancer  d'un  angle  droit,  et  ainsi  de  suite,  en  faisant  le  toiv  cmh- 
plet  du  plateau  en  une  série  de  quatre  inversions. 


§  2  —  Machine  de  Wimslturst 

Wimshurst,  de  son  c6té,  a  fait  connaître,  il  y  a  quelques 
années  (*),  «ne  machine  à  courants  alternatifs,  qui  a  beaucoup 
excité  la  curiosité  des  savants,  et  dont  les  essais  ont  été  publiés  et 
expliqués. 

Elle  ne  comporte  qu'un  seul  plateau  en  verre  verni,  armé  ou  dod 
de  secteurs  aiétalliques,  placés  en  nombre  quelconque  sur  les  deux 
faces  ou  sur  une  seule.  Elle  est  donc  du  premier  genre.  Le  plateau 
tourne  dans  le  plan  d'un  cadre  en  bois  qui  porte  les  inducteora. 
Ceux-ci  consistent  en  un  large  secteur  en  êtain  collé  à  l'extérieur 


{•    PHiLcsormcjiL  Hasaiine.  l.  XXXI  (1^11.  p.  âOT.  —  Phtsicu  Soamr, 
17iprill!>91,  — UlibiïRiïieciwoiï.  I.XL(l89l),p.  389. 
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d'une  plaque  de  verre.  Les  plaques  de  verre  sont  placées  deux  en 
diafpnale  devant  le  plateau,  deux  autres  derrière  suivant  la  diago* 
nale  perpendiculaire;  ou  bien  d'un  seul  côté  du  plateau,  suivant 
les  deux  diagonales  du  carré.  Au  milieu  du  secteur  métsdlique  est 
collé  un  bouton  muni  d'une  tige  en  laiton  armée  d'une  brosse,  qui 
va  frotter  les  porteurs  du  plateau  à  90  degrés  du  milieu  du  secteur, 
dans  le  sens  opposé  à  la  rotation. 

Voici,  d'après  les  expériences  de  Wimshurst  et  surtout  celles 
du  P.  Thirion  (*),  les  phénomènes  observés. 

La  production  d'étincelles  est  abondante  ;  mais  on  constate  faci- 
lement dans  l'obscurité  que  les  balais  fournissent  leurs  courants 
d'une  manière  intermittente,  et  que  ces  courants,  ainsi  que  ceux 
des  peignes,  quand  on  en  emploie,  sont  alternativement  positife  et 
négatiÊi.  Aussi  la  machine  ne  peut-elle  charger  une  bouteille  de 
Leyde.  Si  l'on  enlève  un  des  inducteurs,  le  débit  diminue,  mais  ne 
s'éteint  pas.  Il  s'éteint  si  l'on  joint  deux  inducteurs  situés  d'un 
môme  côté  du  plateau,  mais  non  si  l'on  joint  deux  inducteurs 
situés  de  part  et  d'autre. 

En  étudiant  les  charges  des  inducteurs  au  moyen  de  pendules  à 
balle  de  sureau  et  d'électroscopes,  le  P.  Thirion  a  reconnu  que 
deux  inductem's  placés  au  bout  d'une  même  diagonale  du  cadre  se 
chargent  simultanément,  pendant  que  les  deux  autres  inducteurs 
se  déchargent  ensemble  ;  seulement,  les  charges  sur  les  inducteurs 
qui  sont  dans  la  même  phase  sont  toujours  de  signes  contraires. 

Il  en  résulte  une  loi  très  simple,  et  si  nous  désignons  par  P,  N, 
les  charges  positive  et  négative  des  inducteurs  antérieurs,  par^?,  », 
celles  des  postérieurs,  par  R  et  r  l'état  neutre,  nous  aurons  le 
diagramme  suivant  : 


c'est-à-dire  que  les  choses  se  passent  comme  si  une  charge  posi- 
tive et  une  charge  négative,  toujours  situées  sur  deux  inducteurs 


(*)  Annales  db  la  Sociéré  scientifique  de  Bruxelles,  t.  XVI,  2*  partie  (1892). 
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placés  aux  bouts  d'une  même  diagonale  du  cadre,  circulaient  dans 
le  sens  de  la  rotation  du  plateau.  En  mettant  au  sol  ou  en  suppri- 
mant un  des  inducteurs,  on  obtient  les  mêmes  diagrammes,  avec 
Ih  substitution  de  l'état  neutre  (des  lettres  R,  r)  aux  lettres 
P  et  N  correspondantes. 

Le  cycle  se  trouve  fermé  au  bout  de  trois  tours  du  plateaa. 
Chaque  inducteur  mel  donc  trois  quarts  de  tour  à  se  charger  et  se 
décharger  une  fois.  On  soupçonne  une  influence  du  nombre  des 
secteurs  sur  la  durée  de  ces  transformations,  ce  qui  s'expliquerait 
iiisément,  la  rapidité  de  la  décharge  devant  dépendre  du  nombre 
des  contacts  dans  un  temps  donné. 

La  théorie  de  l'appareil  est  facile  à  faire. 

Traçons  le  diagramme  suivant  la  méthode  de  M.  Bertin,  el 
imaginons  une  distribution  électrique  telle  que  celle  qui  vient 
d'être  constatée.  Supposons,  par  exemple,  que  A  et  C  soient  les 
inducteurs  dont  la  charge  atteint  son  maximum,  A  positif  et 
C  négatif,  B  et  D  ceux  qui  viennent  d'être  déchargés  {fig.  23).  C'est 

le  diagramme  (   p  )*  Étudions  le  fonctionnement  à  partir  de  ce 

moment.  Le  balai  d,  sous  l'influence  de  l'armature  G,  donnera^ 


l'électricité  po^live  au  plateau,  et  l'armature  D  à  laquelle  tl  i 
relié  étant  neutre,  prendra  de  ce  chef  une  charge  négative.! 
m£me  le  balai  b,  sous  l'influence  de  l'inducteur  A,  fournira  ; 
charge  négative,  qui  laissera  un  excès  d'électricité  positive  s 
|]  eu  résulte  que  les  balaïs  a  et  <-.  sous  l'ioflueDce  des  i  ~ 
Baissantes  de  B  et  D,  fourniront  des  électricités  de  même  a 
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que  celles  de  leurs  armatures  respectives,  et  les  fourniront  de  plus 
en  plus  abondantes  à  mesure  que  ces  charges  augmentent.  Les 
armatures  Â-et  G  se  déchargent  donc  rapidement. 

Les  couches  répandues  par  les  balais  sur  le  plateau  ont  égale- 
ment pour  effet  d'accroître  la  charge  de  6  et  de  D,  et  de  diminuer 
celle  de  A  et  de  G.  On  voit  que  Télectricité  positive  fournie  par  d 
passe  en  b  sur  Uinducteur  B.  Télectricité  positive  cédée  par  b 
gagne  D,  et  ces  charges  ont  le  signe  de  celles  que  possèdent  déjà 
les  armatures  sur  lesquelles  elles  se  portent.  Au  contraire,  de 
l'autre  côté  du  plateau,  elles  sont  de  signe  opposé. 

Une  fois  les  inducteurs  B  et  D  chargés  et  A  et  G  déchargés,  le 
même  jeu  se  reproduit  en  sens  inverse,  et  ainsi  indéfiniment.  On 
voit  aisément  sur  la  figure  que  la  rotation  des  signes  sur  les  induc- 
teurs est  de  même  sens  que  sur  les  plateaux. 

n  est  très  facile  de  transformer  cette  machine  en  machine  à 
courants  continus.  Il  suffit  pour  cela  de  placer  les  brosses  de 
recharge  devant  leurs  armatures  respectives,  en  reportant  celles-ci, 
de  préférence,  d'un  même  côté  du  plateau  (fig.  24).  Le  diagramme 


Fio.  24 

montre,  au  premier  coup  d'oeil,  que  dans  ce  cas  chaque  balai 
prend,  au  contact  des  secteurs,  de  rélectricité  de  même  signe  que 
celle  de  son  armature.  La  charge  de  celle-ci  augmente  donc  indé- 
finiment jusqu'à  la  limite  fixée  par  les  fuites,  si  l'on  place  devant 
chaque  armature  un  peigne  qui  fournira  au  plateau  une  charge  de 
signe  contraire.  En  d'autres  termes,  on  a  une  machine  Voss  à  deux 
paires  d'inducteurs.  L'expérience  est  aisée  à  réaliser. 
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M.  Pellissier  C**)  indique  un  autre  moyen  de  rendre  continue  h 
machine  alternative  Wimshurst.  C'est  de  remplacer  une  pairt 
d'inducteurs  en  diagonale  par  un  conducteur  à  balais,  situé  yis-à- 
vis  des  inducteurs  restants  (fig.  25).  Les  balais  donneront  au 
plateau,  sous  l'influence  des  inducteurs,  des  charges  négatives  à 
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droite,  positives  à  gauche,  lesquelles  provoqueront,  sur  les  balais 
des  armatures,  des  flux  de  nom  contraire  à  ceux  des  armatures 
correspondantes.  Celles-ci  se  chargent  donc  de  plus  en  plus.  Mais 
l'accroissement  sera  plus  lent  que  dans  le  cas  précédent,  parce  que 
les  balais  des  armatures  ne  sont  soumis  qu'à  l'influence  de  la 
couche  mobile  du  plateau. 


(^)  J.  Gray,  Les  machines  électriques  à  influence,  traduction  Pellissier. 
Appendice,  p.  213. 
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TROISIÈME  PARTIE 


Ck>ncliisioii8  générales. 

Résumons  maintenant  la  théorie  que  nous  venons  de  détailler. 

Dans  toutes  les  machines  à  influence  il  y  a  trois  espèces 
d'organes  à  considérer  :  les  inducteurs,  les  porteurs  et  les  induits. 
Les  inducteurs  produisent  l'électricité  par  influence  sur  les  induits  ; 
ceux-ci  cèdent  leur  charge  aux  porteurs,  par  contact  (brosses)  ou 
par  écoulement  (peignes  ou  lames),  et  les  porteurs  la  commu- 
niquent soit  aux  inducteurs,  pour  augmenter  leur  potentiel,  soit  à 
des  collecteurs,  qui  la  débitent  alors  suivant  les  besoins  des  expé- 
rittices.  Aucun  de  ces  organes  n'est  essentiellement  fixe;  aucun 
n'est  tellement  distinct  des  autres  qu'il  ne  puisse  remplir  diverses 
fonctions^  soit  successivement,  soit  simultanément  dans  la  même 
machine. 

Les  différents  appareils  se  distinguent  entre  eux  d'abord  par 
les  combinaisons  que  permet  ce  principe  général;  en  second 
lieu,  par  la  manière  d'utiliser  dans  la  machine  ou  au  dehors  les 
charges  produites;  enfin  par  les  matières  employées  pour  les  divers 
organes,  leur  forme,  et  le  mode  de  mouvement  réalisé,  en  un  mot, 
par  les  détails  de  la  construction. 


CHAPITRE  I 


INDUCTEURS  ET  INDUITS 


D'ordinaire  les  inducteurs  sont  fixes.  Souvent  ils  consistent  en 
un  corps  médiocre  ou  bon  conducteur,  papier,  étain,  cuivre,... 
attaché  à  un  support  isolant  vis-à-vis  du  conducteur  sur  leque  1 
s'exerce  l'induction. D'autres  fois,  les  charges  inductrices  occupent 
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une  position  fixe  sans  avoir  de  support  fixe  :  c'est  le  cas  des 
machines  Wimshurst  et  Holtz  du  second  genre,  où  les  charges 
Iransportées  par  la  surface  du  verre,  ou  par  les  armatures  métal- 
liques de  chaque  plateau,  servent  elles-mêmes  d'inducteurs  pour 
l'autre  plateau.  La  disposition  qui  consisterait  à  mettre  en  mou- 
vement les  charges  inductrices  serait  peu  pratique,  et  n'a  guère 
été  réalisée  que  dans  le  multiplicateur  tournant  de  Nicholson, 

Le  nombre  des  inducteurs  est  variable.  Ordinairement  les 
machines  Hollz  et  Voss  n'ont  que  deux  inducteurs.  Mais  il  en 
existe,  surtout  des  machines  Holtz,  à  armatures  multiples.  Dans 
ce  cas,  il  y  a  un  peigne  communiquant  avec  une  électrode  devant 
chaque  armature. 

Pour  que  ces  machines  travaillent  dans  de  bonnes  conditions, 
le  nombre  des  armatures  doit  être  pair  ;  car  le  plateau,  en  passant 
d'une  armature  à  l'autre,  doit  changer  de  signe  :  il  faut  donc 
qu'après  un  tour  entier  il  soit  devenu  n  fois  positif  et  autant  de 
fois  négatif.  Il  y  a  avantage  à  multiplier  les  armatures.  En  effet, 
chacune  d'elles  exerçant  son  influence  indépendamment  des 
autres,  le  débit  sera  proportionnel  a  leur  nombre.  Toutefois  cela 
ne  doit  s'entendre  que  d'un  nombre  très  restreint  ;  car  dès  qu'il  y 
en  a  plus  de  quatre,  les  influences  de  deux  armatures  voisines 
qui  sont  de  sens  contraires,  se  nuisent  réciproquement  à  cause  de 
leur  proximité,  et  le  débit  baisse.  D'autre  part, le  potentiel  diminue 
en  proportion  de  l'augmentation  du  nombre  des  armatures,  car  il 
dépend  de  la  distance  des  peignes  de  décharge.  Les  étincelles  qui 
éclatent  entre  ces  peignes  réduisent  la  distance  explosive  entre  les 
électrodes.  On  se  réglera  donc,  pour  le  nombre  des  inducteurs, 
sur  l'usage  auquel  la  machine  est  destinée;  on  lui  en  donnera  peu, 
si  on  lui  demande  un  potentiel  élevé;  beaucoup,  si  on  tient  prin- 
cipalement à  un  débit  abondant. 

L'observation  s'applique  jusqu'à  un  certain  point  aux  machines 
à  rotations  inverses  à  secteurs  métalliques.  Leur  débit  croit  ausa 
avec  le  nombre  des  secteurs,  ainsi  que  la  facilité  de  l'amorçage 
automatique;  mais  le  potentiel  décroît,  à  cause  de  la  proximité 
plus  grande  des  secteurs  chargés  en  sens  contraire.  Avec  huit  sec- 
teurs la  machine  Wimshurst  donne  de  belles  étincelles  :  mais  elle 
ne  s'amorce  plus  spontanément.  Le  développement  de  celte  . 
remarque  trouvera  mieux  sa  place  un  peu  plus  loin. 
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Les  induits  sont,  d'une  façon  générale,  des  conducteurs  assez 
longs,  aboutissant,  du  côté  qui  regarde  l'inducteur,  à  des  brosses, 
des  pointes,  des  lames  aiguës,  ou  d'autres  organes  quelconques 
capables  de  laisser  écouler  rapidement  l'électricité  développée  par 
l'influence;  de  l'autre  à  des  organes  semblables,  si  de  ce  côté 
encore  l'induit  fait  face  à  un  inducteur,  ou  bien  à  des  terminaisons 
arrondies  qui  constituent  les  électrodes.  Dans  ce  dernier  cas,  les 
électrodes  se  chargent  de  plus  en  plus  à  mesure  que  les  peignes 
ou  les  balais  débitent  de  Télectricité  ;  on  appelle  un  induit  de  ce 
genre  un  collecteur  (*). 

Comme  le  débit  utile  de  la  machine  se  mesure  uniquement  par 
la  quantité  d'électricité  disponible  sur  les  collecteurs,  on  voit 
qu'il  y  a  intérêt  à  ne  faire  subir  l'influence,  autant  que  possible, 
qu'à  des  collecteurs.  Nous  avons  vu  que  les  conducteurs  diamé- 
traux de  la  machine  Wimshurst  ordinaire,  dont  les  charges  n'ont 
pas  d'utilisation  directe,  constituent  une  cause  d'infériorité  à  ce 
point  de  vue.  Dans  les  machines  Holtz  du  premier  genre  et  Voss, 
l'utilisation  des  charges  est  mieux  entendue  :  ce  sont  les  peignes 
des  électrodes  qui  subissent  l'influence  principale;  la  charge  des 
inducteurs  est  toujours  bien  moins  considérable  qne  celle  du 
plateau.  Dans  la  machine  Holtz  du  second  genre  et  dans  la 
machine  Wimshurst  modifiée  comme  il  a  été  indiqué  plus  haut, 
l'utilisation  est  théoriquement  parfaite,  puisque  l'influence 
s'exerce  uniquement  sur  le  circuit  des  électrodes,  en  fonctionne- 
ment normal,  et  sur  les  conducteurs  diamétraux  seulement  pour 
suppléer  en  cas  de  besoin. 

Quand  les  induits  sont  soumis  à  l'influence  à  leurs  deux  extré- 
mités, cette  influence  est  en  général  de  sens  contraires,  et  alors  on 
peut  mettre  ces  induits  en  communication  avec  le  sol.  C'est  le 
cas  des  conducteurs  diamétraux  destinés  à  prévenir  l'inversion. 


(*)  Dans  les  traités  qui  donnent  la  théorie  des  machines  électriques,  on  semble 
souvent  regarder  les  collecteurs  comme  un  organe  spécial,  essentiellement 
distinct  des  conducteurs  diamétraux,  par  exemple.  Au  point  de  vue  de  la  pro- 
duction de  Télectricité,  ces  deux  organes  n*ofifrent  en  réalité  aucune  différence  : 
ils  ne  se  distinguent  que  lorsqu^on  considère  le  mode  d^utiiisation  des  charges 
développées.  C'est  ce  qui  nous  a  fait  renoncer  à  la  division  des  organes  en  pro- 
ducteurs, porteurs  ou  transmetteurs,  et  collecteurs. 

XXU.  7 


Nous  avons  examiné  en  délai!  le  fonclionnement  de  ces  condtic- 
leurs  diamétraiiK.  Il  en  faut  loujours,  dans  les  machines  simples 
bien  conçues,  autant  que  de  plateaux  mobiles.  On  trouvera  dans 
noire  description  delà  machine  Hollzetdela  machine  Wimshursl 
nouveau  modèle  l'étude  complète  du  conducteur  dianiéiral  simple 
et  du  conducteur  double.  Ce  qui  a  élé  dit  là  s'applique  à  toutes  les 
autres  machines  du  même  genre. 

Les  induits,  comme  les  inductt-urs,  sont  le  plus  souvent  fixes. 

Les  porteurs,  qui  sont  d'ordinaire  les  seuls  organes  mobiles  des 
machines,  passent  entre  les  inducteurs  et  les  induits,  de  manière  à 
recueillir  les  charges  cédées  par  les  peignes  ou  les  balais  de  ces 
derniers.  Ces  chaînes  sonl  portées  devant  le.'  organes  de  décharge 
des  induits  situés  devant  une  armature  opposée,  de  manière  à  être 
neutralisées  et  remplacées  par  des  charges  de  signe  contraire. 

Les  porteurs  sont  chargés,  soit  sur  une  face  seulement,  soit  sur 
les  deux.  Ce  dernier  cas  est  celui  de  la  machine  Hoitz  du  premier 
genre.  Une  des  faces,  celle  qui  porte  la  charge  principale,  sert  à 
augmenter  le  potentiel  des  électrodes,  l'autre,  qui  porte  sur  chaque 
partie  des  charges  de  même  signe  que  les  précédentes,  celui  des 
armatures.  Dans  les  autres  machines,  on  ne  chaîne  qu'une  des 
faces  des  porleurs.  Celte  diflférence  établit  une  sous-division  dans 
le  premier  genre  des  machines,  celle  des  machines  à  rotation 
simple  ou  à  inducteurs  fixes.  Nous  avons  vu  que  la  petite  machine 
Wimshurst  alternative  peut  se  charger  sur  les  deux  côtés  du 
plateau.  Si  on  la  Iransforme  en  machine  à  courant  continu,  comme 
nous  l'avons  indiqué,  on  obtient  une  machine  Voss  double,  où  les 
deux  faces  du  plateau  sont  utilisées,  ou  bien  une  machine  simple, 
suivant  qu'on  piace  tous  les  inducteurs  et  les  peignes  d'un  même 
côté  ou  non.  On  pourrait  de  même  employer  les  deux  faces  du 
porteur  de  n'importe  quelle  machine  à  un  seul  plateau  mobile,  en 
plaçant  convenablement  des  inducteurs  de  part  et  d'autre.  On  J 
arriverait  encore  par  une  disposition  analogue  à  celle  de  la  pre- 
mière machine  HoItz,  en  n'employant  la  couche  de  la  seconde 
face  qu'à  recharger  les  inducteurs.  Dans  la  machine  Voss,  par 
exemple,  il  suffirait  de  munir  celte  seconde  face  de  secteurs 
semblables  âceux  de  la  première  et  de  faire  toucher  ces  secteurs 
par  les  brosses  des  armatures. 

Dans  les  machines  à  deux  plateaux  tournant  en  sens  iaven 


-  99  —  99 

est  impossible  d'utiliser  les  secondes  faces  des  plateaux»  ceux-ci  se 
trouvant  trop  rapprochés. 

On  voit  par  ces  remarques  pourquoi  toutes  les  machines  à 
influence  actuelles  se  laissent  ramener  aux  deux  types  fondamen- 
taux de  Hoitz,  dont  Tun  comporte  des  inducteurs  séparés,  tandis 
que  l'autre  n'en  a  pas.  Nous  avons  signalé  quelques  dispositions 
de  détail  non  employées  jusqu'à  présent,  et  applicables  à  ces 
machines  :  mais  il  semble  qu'il  soit  difficile  d'imaginer  des  appa- 
reils originaux  capables  de  constituer  un  type  entièrement  nouveau 
et  bien  distinct  des  deux  autres  ;  à  moins  peut-être  de  mettre  en 
mouvement  les  inducteurs  et  les  induits,  ce  qui  semble  devoir  être 
peu.  pratique,  comme  nous  Tavons  dit. 

Â  ce  point  de  vue,  la  machine  Pidgeon,  qui  combine  les  caracté- 
ristiques des  deux  genres  de  machines,  les  inducteurs  fixes  et  les 
plateaux  à  rotations  inverses,  est  la  plus  remarquable  qui  ait  été 
produite  depuis  l'invention  des  deux  machines  de  Hoitz. 

Dans  un  mémoire  présenté  à  l'Académie  de  Berlin  le 
4  avril  1867  (*)  P.  Riess  établit  une  classification  des  machines 
électriques  basée  sur  sa  théorie  de  la  double  influence,  et  énonce 
d'après  cela  la  possibilité  de  combinaisons  nouvelles  non  encore 
réalisées.  Mais  nous  avons  dit  que  cette  théorie  a  dû  être  aban- 
donnée. Les  appareils  indiqués  par  Riess  sont  donc  irréalisables 
ou  se  ramènent  aux  types  que  nous  avons  décrits.  Néanmoins, 
comme  quelques  auteurs  renvoient  encore  au  mémoire  de  Riess 
pour  la  classification  complète  des  machines  à  influence,  nous 
allons  l'examiner  rapidement. 

Supposons  un  plateau  isolant  influencé  par  une  charge  élec- 
trique +  1,  et  derrière  lui  un  corps  conducteur.  Tous  deux,  le 
plateau  et  le  conducteur,  se  chargeront  négativement  du  côté  de 
l'inducteur,  positivement  du  côté  opposé.  Soient  —  pla,  charge 
négative  de  Tisolant,  + 1)  sa  charge  positive,  —  m  la  charge  néga- 
tive et  +  m  la  charge  positive  du  conducteur./?  et  m  sont  tous 
deux  inférieurs  à  l'unité  en  valeur  absolue.  Si  l'influence  est  de 
très  courte  durée,  on  a  toujours  p  <  w,  parce  que  Télectricité 


(*)  Voir  Mon ATSBBiucHT  D.  Â.KAD.  Berl.  pour  1867,  p.  183.  —  Poogbndorff's 
Annalcn,  t.  GXXXI  (1867),  p.  215-236.  ^  Annalb?  db  Chimie  et  db  Physique, 
4*  série,  t  un,  p.  190. 
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induite  ne  se  développe  que  très  lentement  sur  le  verre  :  si  elle  se 
prolonge  davantage,  p  >■  m.  parce  que  l'isolant  est  plus  près  de 
la  source. 

Supposons  une  communicalion  par  contact  ou  par  écoulement 
à  l'extrémité  de  pointes  entre  les  deux  plateaux.  Dans  la  première 
hypothèse,  —  m  remportera  sur  +  /j,  et  l'isolant  sera  négatif  sur 
les  deux  faces;  dans  laseconde,  —  m  sera  annulé  par  +  p,eties 
deux  faces  seront  de  signes  contraires.  Or  dans  les  machines  a 
influence,  le  mouvement  des  plateaux  étant  très  rapide,  nous 
serons  toujours  dans  la  première  hypothèse. 

Jusque-là  le  principe  est  exact.  Riess  l'appelle  le  principe  de  la 
double  influence,  dénomination  qui  n'a  pas  sa  raison  d'être  :  car 
on  voit  sans  peine  qu'il  ne  diffère  aucunement  de  la  loi  de 
l'inQuence  ordinaire.  Mais  il  ne  peut  londer  une  explication  des 
machines  a  inOuence  :  en  elTet,  dans  ces  appareils  le  mouvement 
est  si  rapide  et  l'induction  si  lente  sur  les  plateaux,qu'elle  est  inap- 
préciable,  et  certainement  tout  à  fait  négligeable  vis-à-vis  de 
l'action  des  peignes  et  des  balais  conducteurs.  Nous  avons  cité 
déjà  une  expérience  concluante  de  SchwedolT  à  ce  snjet 
W.  von  Bezold  combattait  également  la  double  influence  de  Riess 
et  sa  théorie  de  l'électrophore  (*),  et  plusieurs  autres  avec  lui. 
Enfin,  dès  1854,  Riess  avait  soutenu  une  conirovcrse  sans  résulUI 
contre  l'illuslre  Faraday,  qui  rejetait  les  conclusions  tirées  d'une 
expérience  où  Riess  étudiait  les  cbcii*ges  d'un  isolant  passant  entre 
un  inducteur  et  un  conducteur  (•*),  Or  Riess  allribue  la  char^ge 
présente  sur  la  lace  postérieure  de  la  première  machine  Uollzà 
l'influence  sur  le  plateau  lui-méuie  i""*),  alors  que  nous  avons 
montré  que  c'est  au  contraire  à  l'influence  exercée  sur  les  arnu* 
lures  qu'est  dû  le  flux  sur  les  pointes  qui  rasent  le  plateau.  L'expli- 
catiou  donnée  par  Riess  pour  la  deuxième  machine  Hollz  n'est 
pas  moins  contraire  et  a  la  théorie  et  k  1  expérience.  Elle  le  conduit, 
en  effet,  à  supposer  chaque  plateau  complètement  neutre  sur 
toute  une  moitié  de  sa  surlace.  Or  nous  avons  vu  qu'il  est  partagé 
en  deux  moitiés  également  chargées,  mais  en  signes  contraires. 


(•)  PoaoEMDORrf's  Ahnalen,  t.  CXLIII  (1871).  p.  52. 
(",  PoooEBDOHFF'a  Annalea,  t.  LXLVIl  [ISbij,  p.  m. 
!,"•]  Pooobndohff'b  AHPiiT.BK,  l.  CXL  (I87U),  pp.  276  et  560.  et    plm 
auttus  uâmoireft  dans  le  mâme  recueil. 
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Voici  maintenant,  d*après  Riess,  les  types  non  encore  réalisés. 
Ceux  du  premier  genre  sont  au  complet,  mais  dans  le  second  il 
manque  les  machines  qui  utiliseraient,  avec  les  charges  induites 
sur  le  conducteur,  les  charges  induites  sur  la  face  postérieure  des 
plateaux  isolants,  c'est-à-dire  les  charges  situées  sur  les  faces  en 
regard  des  plateaux.  Or  ces  charges,  dues  à  l'influence  sur  un 
plateau  isolant  tournant  très  rapidement,  sont  nécessairement 
insignifiantes,  et  ne  peuvent  jouer  aucun  rôle  utile  dans  la 
machine.  De  plus,  si  Ton  voulait  introduire  entre  les  deux  plateaux 
des  brosses  ou  des  peignes  pour  les  recueillir,  la  diminution  de 
l'activité  de  la  machine,  due  à  l'éloignement  plus  grand  qu'on 
serait  obligé  de  donner  aux  plateaux,  compenserait,  et  bien 
au  delà,  le  bénéfice  qu'on  pourrait  en  espérer. 


Comparaison  des  maxshines 

Nous  avons  voulu  comparer  entre  elles,  au  point  de  vue  pra- 
tique, les  machines  électriques  proprement  dites,  c'est-à-dire  les 
appareils  où  l'on  cherche  à  produire  une  grande  quantité  d'élec- 
tricité sous  forte  tension.  Avec  cette  limitation,  nous  ne  nous  trou- 
vons plus  en  présence  que  de  quatre  machines  couramment 
employées  dans  les  laboratoires.  Il  y  en  a  deux  du  premier  genre  : 
la  machine  Holtz  et  la  machine  Voss;  et  deux  du  second  genre  : 
la  machine  Wimshurst  et  la  machine  Bonetfi  ;  et  dans  chaque 
genre  une  à  secteurs  et  une  à  plateaux  nus.  Enfin  il  n'y  en  a  qu'une 
sans  frottement  :  c'est  la  machine  Holtz  ;  les  trois  autres  ont  des 
balais  frotteurs. 

De  ce  dernier  chef,  la  machine  Holtz  est  dans  un  état  d'infé- 
riorité marquée  vis-à-vis  des  trois  autres.  Elle  n'est  pas  auto- 
excitatrice ;  elle  est  extrêmement  sensible  à  l'humidité  ;  elle  perd 
fréquemment  sa  charge  en  pleine  marche  ;  enfin  elle  renverse 
facilement  son  courant.  Cependant  les  deux  machines  à  rotations 
inverses  semblent  seules  entièrement  exemptes  du  dernier  défaut: 
la  machine  Voss  se  renverse  parfois. 

Si  Ton  compare  les  plateaux  nus  aux  plateaux  à  secteurs, 
l'avantage  est  aux  premiers  pour  l'abondance  du  débit,  comme  le 


constataient  déjà  Hollz  {*)  et  Tœpler  (**).  aux  seconds  pour  li 
Facilité  d'excitation.  On  sait  comment  se  différencient  sous  ce 
rapport  les  mactiines  Wimshurst  et  Bonetti. 

Enfin,  si  l'on  compare  les  machines  à  inducteurs  fixes  aux 
machines  à  rotations  inverses,  et  qu'on  cherche  le  nombre  d'étin- 
celles de  même  longueur  fournies  sur  la  bouteille  de  Lane  par 
âécimètre  carré  de  la  surface  utile  du  plateau  passant  sous  les 
peignes,  on  constate  une  supériorité  très  accusée  des  machines  à 
inducteurs  fixes.  D'autre  pari,  puisque  dans  les  machines  à  rota- 
tions inverses  un  des  plateaux  mobiles  peut  être  considéré,  nous 
l'avons  vu,  du  moins  dans  les  modèles  usui^ls,  comme  n'ayant 
d'autre  fonction  que  de  porter  tes  charges  inductrices  du  second, 
il  semble  plus  exact  de  compter,  pour  les  premières  machines 
comme  pour  les  secondes,  le  double  de  la  surface  d'un  plateau 
mobile,  ou  bien  de  ne  le  compter,  pour  les  unes  et  les  autres, 
qu'une  seule  fois.  On  trouve  alors  que  l'avantage  reste  aux 
machines  à  rotations  inverses,  mais  un  avantage  minime.  En  outre 
tes  machines  à  inducteurs  reprennent  une  supériorité  énorme  dés 
qu'on  veut  Iravailler  à  petite  distance  explosive.  Nous  avons  feit 
cette  remarque  à  propos  de  la  machine  Wimshurst.Si  donc  on  veut 
obtenir  de  grandes  distances  explosives,  il  vaudra  mieux  se  servir 
d'une  machine  à  rotations  inverses,  et  notamment  d'une  machine 
Bonetti;  et  si  l'on  veut  atleindre  le  rendement  maximum,  d'une 
machine  Bonetti  â  plateaux  de  verre,  portant  la  modification  pro- 
posée par  nous.  Si  l'on  se  borne  au  contraire  à  de  courtes 
étincelles,  on  gagnera  beaucoup  à  prendre  une  machine  du 
premier  genre,  et  l'on  donnera  la  préférence  à  la  machine  Voss. 

Dans  le  tableau  qui  va  suivre,  toutes  les  mesures  ont  été  (ailes 
avec  les  mêmes  condensateurs.  Pour  les  machines  Hoitz  et  Voss, 
la  surface  du  plateau  mobile  a  été  comptée  deux  fois,  comme  pour 
les  machines  Wimshurst  et  Bonetti.  Les  chiffres  donnent  le  nom- 
bre d'étincelles  sur  la  bouteille  de  Lane  par  décimètre  carré  de  la 
surface  utile  du  plateau  passant  sous  les  peignes. 


(•)  PoeoMooayr's  AmALEs,  1.  CXXVI  (I8ffi).p,  1B7.  et  pasaim. 
(«1  PcMioiNDonrFs  Ambalsh,  t.  GXXVII  (1866),  p.  177. 
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Expériences  du  3  janvier  1897. 


Lonf^.  d*étincelle  en 
millimètres    .    . 

6 

10 

20 

40 

60 

80 

100 

125 

Machine  Holtz   .    . 

0,1623  0,0776  0,0407  0,0229 

— 

— 

— 

— 

Machine  Voss.    .    . 

0,1750  0,0937  0,0432  0,0261  0,0171  0,0142  0,0134  0,0111 

Mach.  Winisharst  . 

0,1286  0,0632  0,0272  0,0174  0,0148  0,0126  0,0124 

— 

Mach.  Bonetti  (ébo- 
nite) 

0,0672  0,0556  0,0386  0,0312  0,0276  0,0260  0,0242  0,0218j 

Mach.  Bonetti  (ébo- 
nite)  à  secteurs  . 

0,0786 

0,0514 

0,0326 

0.0230 

0,0184 

0,0158 

0,0148 

0,0122 

Signalons,  en  terminant  ce  chapitre,  une  modification  impor- 
tante essayée  par  M.  W.  Hempel  sur  la  machine  Tœpler  (*), 
applicable  en  principe  à  toutes  les  machines  à  frottement,  et  qui 
constituerait  un  perfectionnement  considérable,  si  elle  ne  com- 
pliquait pas  singulièrement  et  les  appareils  et  leur  maniement. 

Dans  ses  expériences,  M.  Hempel  s'est  inspiré  de  la  dépendance, 
depuis  longtemps  reconnue,  entre  la  pression  du  milieu  et  les  phé- 
nomènes électriques.  On  sait  que  dans  les  gaz  raréfiés  des  tubes 
de  Geissler  l'électricité  franchit  très  facilement  de  grandes 
distances  sous  des  potentiels  de  plus  en  plus  faibles  à  mesure  que 
la  pression  décroît,  jusqu'à  une  limite  de  raréfaction  où  la  décharge 
ne  passe  plus.  Inversement,  sous  de  fortes  pressions,  les  distances 
que  peut  franchir  l'électricité  sous  un  potentiel  donné  diminuent 
de  plus  en  plus.  C'est  ainsi  que  dans  les  expériences  de  M.  Gail- 
letet  {**)^  à  la  pression  de  40  ou  50  atmosphères,  la  décharge 


(*)  WllDEMAlflf's  ÂNNALBIf,  t.  XXV  (1885),  p.  487. 

(*^)  B.  Mascart.  Traité  d^ électricité  statique,  t.  II.  p.  98.  —  Gomptis  REifDUS, 
t.  LXXIV  (1872),  p.  1282. 
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d'une  bobine  Ruhmkorff  de  30  centimètres  de  longueur,  alimentée 
par  huit  éléraenls  Bunsen,  ne  pouvait  traverser  un  espace  d'un 
demi-millimètre  entre  deux  fils  de  platine  dans  l'air  sec.  Mat- 
teucci  [*),  de  son  côté,  a  constalé  qu'à  chaque  pression  d'un  gaz 
correspond  une  charge  électrique  maximum  pour  un  corps  plongé 
dans  ce  gaz.  S'il  y  a  une  charge  supérieure  à  celte  limite,  elle  codi- 
mence  par  se  perdre  très  rapidement,  puis  il  s'établit  un  régime 
de  déperdition  de  plus  en  plus  lent,  à  mesure  que  le  potentiel 
diminue. 

Une  conclusion  toute  naturelle  de  ces  travaux  est  que  la  déper- 
dition par  l'air  sur  les  machines  à  influence  est  d'autant  plus 
grande  que  la  pression  atmosphérique  est  plus  faible.  Kn  plaçant 
donc  une  machine  électrique  dans  une  atmosphère  artificiellement 
comprimée,  on  obtiendra,  probablement  un  rendement  beaucoup 
plus  favorable,  à  condition  toutefois  que  les  pôles  entre  lesquels 
éclatent  les  étincelles  soient  en  dehors  du  milieu  à  haute  pre»- 
sion.  Sinon,  en  effet,  la  résistance  opposée  au  passage  des  étin- 
celles compenserait  la  résistance  opposée  aux  pertes  par  l'aîr.  De 
plus,  celte  modification  n'aura  pas  le  même  avantage  dans  le  cas 
des  machines  sans  balais  frotteurs  :  car  la  résistance  que  rencon- 
trerait l'effluve  des  peignes  qui  doivent  chaîner  le  plateau,  dimi- 
nuerait le  rendement  au  lieu  de  l'augmenter. 

M.  Hempel  a  donc  expérimenté  sur  une  machine  Tœpler  ordi- 
naire, enfermée  dans  une  solide  caisse  élanche  en  fer.  Les  pôles 
étaient  amenés  au  dehors  dans  des  tubes  isolants  qui  traversaient 
la  caisse  ;  mais,  pour  évilrr  des  flottements  excessifs  sur  l'axe,  ou 
des  perles  de  pression,  le  mouvement  était  produit  par  un  petit 
moteur  électrique  enfermé  dans  l'intérieur  de  la  caisse.  EnSn, 
pour  éliminer  toute  influence  de  l'humidité,  on  n'opérait  que  dans 
un  air  très  sec,  grâce  à  un  bain  d'acide  sulfurique  laissé  en  per- 
manence dans  le  fond  de  l'appareil.  Aussi  pouvait-on  employer 
des  plateaux  sans  vernis;  mais,  d'autre  part,  les  armatures  en 
papier  étant  trop  sèches,  il  fallait  les  rendre  conductrices  au 
moyen  d'un  enduit  de  graphite. 


(*)  E.  Mascart.  Traité  <rélt<irieiU  aCalique.  1. 1,  p.  81.—  âhkiles  ds  Ctama 
ET  DE  Pbisique,  3>  sÉj'ie,  t.  XXVUi,  p,  3S5. 
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Voici  quelques  résultats  de  ces  travaux.  La  vitesse  était  de 
400  tours  par  minute.  La  seconde  colonne  donne  le  nombre  de 
décharges  sur  la  bouteille  de  Lane. 


Première  expérience 

2  atmosphères 

32  décharges 

1 

15        „ 

1/2 

plus  de  décharge 

Deuxième  expérience 

pression  normale 

5  7t  décharges 

2  atmosphères. 

14 

3 

18 

4 

20 

5 

23 

6 

25 

7 

28 

Remarquons  que  le  nombre  des  étincelles  s'élève  à  plus  du 
double  quand  on  passe  de  1  à  2  atmosphères.  Au  delà  il 
n'augmente  plus  qu'assez  lentement.  Or,  pour  produire  cette 
pression,  il  n'est  pas  nécessaire  de  recourir  à  une  caisse  en  fer. 
Un  tambour  à  glaces  assez  épaisses  suffit  amplement  dans  ce  cas. 
La  première  expérience  citée  a  été  faite  avec  un  arrangement  de 
ce  genre.  Dans  ces  conditions,  ne  vaudrait-il  pas  la  peine  d'entre- 
prendre la  construction  de  machines  à  pression  modérée  ;  surtout 
s'il  s'agissait,  par  exemple,  d'une  machine  très  puissante,  à  laquelle 
on  voudrait  faire  produire  le  maximum  du  rendement  qu'elle 
est  susceptible  de  donner  ? 

D'autre  part  ce  perfectionnement  ne  semble  pas  pouvoir  s'ap- 
pliquer indistinctement,  même  à  toutes  les  machines  à  frottement. 
Car  dans  celles  qui  portent  des  peignes,  en  même  temps  que  des 
balais,  comme  la  machine  Wimshurst,  l'élévation  de  la  pression 
produit  un  accroissement  de  résistance  à  l'action  de  ces  peignes. 
Le  gain  semble  alors  devoir  être  minime. 


tTJLISATlON   t 


Quant  à  la  manière  d'utiliser  les  chairs  produites,  il  y  a  dëj 
grandes  classes  de  machines,  comme  nous  l'avons  dit  en  comme^^ 
çant  celte  étude.  Les  unes  n'emploient  aucune  partie  de  la 
cliarge  à  augmenter  le  potentiel  des  armalures  ou  des  éleclricîtns 
inductrices  :  ce  soni  des  mncliines  arithmétiques.  Les  autres 
emploient  à  ce!  effet,  soit  une  partie  de  leur  accroissement  de 
charge  :  (elles  la  première  machine  Hollz  et  la  machine  Voss;  soîl 
cet  accroissement  inlégral,  du  moins  par  influence,  comme  les 
machines  Wimshursl  et  Hollz  du  second  genre,  où  les  charges 
croissantes  servent  d'inducteurs. 

On  n'a  pas  do  peine  à  se  figurer  le  mécanisme  de  l'élévation  de 
la  charge  dans  les  premières  :  on  conçoit  aisément  que  le  plateau 
apportant  ft  chaque  instaat  aux  inducteurs  une  charge  nouvelle 
qui  s'ajoute  à  celle  qu'ils  possédaient  déjà,  cette  action  continue 
élève  la  charge  de  ces  inducteurs  et  par  suite  augmente  l'efBcacité 
de  leur  influence  sur  les  peignes  collecleurs. 

Mais  dans  les  machines  du  second  genre  il  n'en  est  pas  ainsi. 
Les  deux  plateaux  sont  chargés  également.  Comment  leur  influence 
réciproque  peut-elle  élever  le  potentiel,  alors  qu'il  est  reconnu  que 
l'électricilé  développée  par  influence  est  toujours  inférieure  à  celle 
qui  la  produit? 

Nous  en  avons  indiqué  déjà  la  raison.  Chaque  point  du  plateau, 
au  moment  où  il  prend  sa  charge  aux  balais,  ne  subit  pas  seule- 
ment l'influence  du  point  correspondant  du  second  plaleau,  mais 
celle  de  tout  un  ensemble  de  points  voisins  qui  composent  la 
région  influençante.  Éludions  ce  mécanisme  un  peu  plus  en  détail. 

Soit  une  machine  Wimshurst  {lig.  10).  sans  peignes,  armée 
de  secteurs  identiques ,  à  conducteurs  diaméiraux  perpen- 
diculaires, et  qu'on  amorce  au  moyen  d'une  charge  positive  - 
placée  vis-à  vis  du  balai  a.  Appelons  -  m  la  charge  ini" 
communiquée  par  ce  b,Tlai  aux  secteurs  qui  pnssent  àevi 
L'autre  balai  du  même  conducteur  donnera  aux  secteurs  corr 


-  107  —  107 

pondants  une  charge  +  m',  en  général  plus  petite  que  m  en  valeur 
absolue  (♦).  Supposons,  pour  simplifier,  que  les  actions  élémen- 
taires de  tous  les  points  des  secteurs  sur  les  balais  aient  une 
résultante  appliquée  au  centre  de  gravité  de  chaque  secteur,  et 
que  les  balais  soient  exactement  placés  vis-à-vis  de  ce  centre  de 
gravité.  Calculons  le  potentiel  sur  un  balai  au  bout  de  2  demi-tours. 

On  sait  que  le  potentiel  a  pour  expression  2.  — •   Quand  les 

secteurs  du  plateau  BB'  chargés  en  a  arrivent  devant  c  après 
un  quart  de  tour,  leur  potentiel   total   sur  ce   balai  est  égal 

k  +  m  ( — I r  H rr  +  )»*i*^'>  ^" étant  des  facteurs 

de  proportionnalité,  a  la  distance  de  l'extrémité  du  balai  au 
centre  de  gravité  du  secteur  situé  en  face  de  lui,  c'est-à-dire 
la  distance  constante  à  la  face  extérieure  du  second  plateau, 

a\  a",  a"' sa  distance  au  centre  de  gravité  des  secteurs  voisins 

de  part  et  d'autre.  En  supposant  tous  ces  centres  de  gravité 
situés  sur  une  circonférence  dont  le  centre  coïncide  avec  celui  du 
plateau,  appelant  r  le  rayon  de  cette  circonférence  et  n  le  nombre 
des  secteurs  d'un  plateau,  nous  aurons  pour  a',  a", les  valeurs 

xla^  +  4r8  sin»? ,     %/«'  +  *^'  sin«^ 

En  effet  (fig.  26)  les  distances  des  divers  centres  de  gravité 

TT             Stt             3Tr 
à  l'un  quelconque  d'entre  eux  sont  2rsin—,  2rsin — ,  2rsin 

On  devra  s'arrêter  avant  le  terme  qui  contient  sin  j- ,  c'est-à-dire 


Fio.  26 


avant  le  terme  qui  représente  le  potentiel  dû  au  secteur  situé  sous 
le  balai  suivant.  A  cette  distance  l'action  peut  être  considérée 

(*)  Voir  le  chapitre  snlyant 
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comme  négligeable.  Nous  aurons  donc,  en  représentant  par  A 
rinduction  totale. 


A==+m(  ^+  ^^  + ^^  +. 

v/a'  +  4r2  sin»  J       t/a^  +  dr»  sin^  ^ 

Quant  à  Tinfluence  exercée  par  les  secteurs  du  plateau  qui  vient 
au  contact  du  balai  c,  on  ne  doit  pas  en  tenir  compte,  car  les 
secteurs  changeant  de  signe  en  ce  point, leurs  inductions  opposées 
se  contrebalancent  deux  à  deux  sur  le  balai. 

Après  un  deuxième  quart  de  tour,  quand  les  secteurs  du 
plateau  DD'  chargés  en  c  se  présentent  devant  a,  leur  induction 
sera 

—  ml-  +      /  +- 

\        Y  a"  +  4r«  sin"  ^ 

les  distances  étant  respectivement  les  mêmes  qu'en  c.  Après  un 
nouveau  quart  de  tour,  Tinduction  en  c  sera 

.         /A:    .  2fe'  \3 


^      v/a'  +  4^2  sin»  J 


puis,  quand,  après  le  même  temps,  les  secteurs  qui  se  seront 
chargés  sous  cette  induction,  passeront  devant  a,  elle  deviendra 

-  wj  (  -  H =  +  •••' 

4/(^2  _(_  4,.2  sjn2  E 

et  en  général 

ik  ,  2A'  ,  2A;'^  .        \Z 

A;  =  i:  W  (  -  -| ===  H • 

"*      %/a2  +  4r2  sin^^     \^a^+^rH\n^  Ç 
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De  même  enbetd  on  am'a 


±m'|*  +_—JL_  + 


^         l/a^  +  4r^siii^  — 


et  la  machine  étant  symétrique,  les  charges  in\  plus  petites  que  m 
au  début,  tendront  à  lui  devenir  égales. 

Ces  expressions  nous  montrent  que  la  charge  ne  pourra  croître, 
une  fois  Tamorce  enlevée,  que  si  le  facteur 


^  1       2fe'     .    ,    \i 


^        %/a*  +  4r*sin^  - 


k  ik' 

est  plus  grand  que  Tunité.  Or,  tous  les  termes  - 


qui  représentent  les  coefficients  d'induction,  sont  plus  petits  que 
l'unité.  Il  en  résulte  donc,  d'abord,  que  si  les  plateaux  ne  por- 
taient que  quatre  secteurs,  de  manière  que  chaque  balai  ne  fût 
influencé  que  par  un  seul,  la  machine  s'éteindrait  nécessairement. 
Il  en  résulte  encore  qu'il  y  a  intérêt,  pour  augmenter  le  débit,  à 
multiplier  le  nombre  des  secteurs.  Cette  conclusion  est  d'accord 
avec  l'expérience.  Si  l'on  multiplie  le  nombre  des  secteurs  à 
l'infini,  cela  revient  à  utiliser  la  surface  tout  entière  des  plateaux  : 
c'est  le  cas  des  plateaux  non  armés.  Nous  avons  vu  qu'en  effet, 
leur  rendement  est  supérieur  à  celui  des  plateaux  armés. 

L'écart  a  des  plateaux,  et  leur  rayon  r  ne  figurent  dans 
l'expression  Â/  qu'au  dénominateur.  Il  y  a  donc  toujours  avantage, 
d'abord  à  rapprocher  les  plateaux  autant  que  possible,  de  manière 
à  rendre  a  très  petit.  Cela  semblait  d'ailleurs  évident  a  priori,  et 
c'est  ce  que  Ton  observe  toujours  dans  la  pratique  (*).  La  conclu- 


es) Certaines  observatioas  semblent  pourtant  y  contredire.  Ainsi  Poggendorfif 
(PoaQBiiDORFF.s  Annalbn,  t.  GXXXVI  (1869),  p.  174,  el  t  GLU  (1874),  p,  512)  cite 
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sion  relative^à  r  l'est  !:ioins  :  mais  elle  se  justifie  aisément  aussi. 
Elle  conduit  donc  à  admettre  que  les  charges  des  secteurs  mk, 
mk'  restant  les  mêmes,  ainsi  que  leur  nombre  r  et  la  distance 
des  plateaux  a^  il  y  a  avantage  à  réduire  le  diamètre  des  plateaux. 
Donc  qu'une  grande  machine  doit  avoir  un  débit  moindre  qu'une 
petite  portant  le  même  nombre  de  seclours  de  dimensions  iden- 
tiques. Celte  conséquence  est  juste  :  car,  dans  ces  conditions,  les 
secteurs  seraient  plus  éloignés;  leur  induction  totale  serait  donc 
bien,  en  effet,  diminuée. 

En  réalité,  la  charge  des  secteurs  n'est  pas  la  même  dans  une 
petite  machine  et  dans  une  grande.  Supposons  que  les  dimensions 
des  secteurs  soieiil  proportionnelles  aux  diamètres  des  plateaux, 
ce  qui  est  souvent  le  cas.  Leurs  surfaces  seront  entre  elles  comme 
les  carrés  des  rayons.  D'ailleurs  on  peut  admettre  que  les  charges 
sont  entre  elles  comme  les  surfaces.  Donc  les  facteurs  mk,  mk', 
mk"....  dans  les  expressions  A;  seront  proportionnels  au  carré 
du  rayon.  D'autre  part,  les  dénominateurs  croissent  aussi  comme 
le  carré  de  ;■,  à  la  condition  que.u  croisse  comme  r.  Donc,  en 
définitive,  le  rendement  semble  devoir  être  sensiblement  le  même, 
toute  proportion  gardée,  pour  une  grande  machine  que  pour 
une  petite,  lorsque  les  rapports  de  leurs  dimensions  ne  changent 
pas. 


une  machine  Huitz  du  premiergenrequi,  avec  des  plateaux  mobiles aeciilésd« 
3  millimètres, donnait  îdentiquemeat  la  niËme  chose, ea  quantité  et  eu  longueur 
d'éliacelle,  qu'avec  un  seul;  et  avec  une  glai:e  de  3  ligues  d'épaisseur  ne  sem- 
blait encore  montrer  aucun  signe  d'alTaibliaBemeul.  du  débit.  Ces  remarques 
sont  déjà  relatées  plus  haut, 

F.  Kohlrdusch  observait  que  le  débit  ne  variait  guère  quand  on  écartait  les 
peignes  d'une  machine  Hottz  du  premier  )|;enre  de  4  à  31  millimétrés  de  U 
surface  du  verre  (Pogge-id.  Anni.len,  t.  CXXXV  (I8<18),  p.  1£0). 

Sans  duuLe,  ces  ol)serrBtiuus  ne  partent  que  sur  des  machines  &  inducteurs 
fixes.  Mais,  cuiume  elles  afTectont  piéuiaémeat  le  principa  de  k  relation  entra 
l'éuergie  de  l'induence  el  la  diatanf.-e  à  laquelle  cette  inQueuce  s'exerce,  elles 
intéressent  notre  sujet.  Remarquons  que  les  noies  citées  ne  contiennent  aucune 
mesure  précise  :  ce  sont  des  évaluations  à  première  rue,  par  conséquent  Lrè» 
probablement  erronées.  D'ailleurs,  il  est  cerUin  qae  l'induction  diminua  quand 
la  distance  augmente  :  le  principe  général  n'est  contesté  par  pardonne.  Seule- 
ment la  loi  de  cette  dimlnutioa  a'esl  pas  coaaue  arec  certitude,  et  il  Mt 
possible  que  la  décroissance,  d'a.bord  lente,  s'accentue  à  partir  d'uni 
diilauee. 


—  Ui  —  iH 


Principe  général  des  machines  alternatives  du  premier  genre  (*), 

En  second  lieu,  examinons  dans  les  machines  du  premier  genre, 
quelle  position  doivent  occuper  les  balais  ou  les  peignes  collecteurs 
des  inducteurs,  pour  remplir  efficacement  leur  rôle. 

Nous  avons  déjà  rencontré  deux  cas.  Dans  le  premier,  ces 
organes  sont  situés  vis-à-vis  de  leurs  armatures  respectives,  et  en 
avant  des  peignes  des  électrodes  dans  la  sens  de  la  rotation.  Sous 
rinfluence  de  leurs  propres  armatures,  ils  donnent  au  plateau  des 
électricités  de  signe  contraire  à  celui  de  leurs  inducteurs,  et  par 
suite  entretiennent  ceux-ci  en  donnant  aux  armatures  des  charges 
de  même  signe.  De  plus,  le  plateau  subissant  une  inversion  sous 
chaque  armature,  celle-ci  reçoit  constamment  du  plateau  un 
accroissement  de  charge  de  signe  contraire  à  celui  de  Tarmature 
précédente.  Pour  qu'elle  se  maintienne  éleclrisée,  il  faut,  par  con- 
séquent, qu'elle  soit  chargée  en  sens  contraire  de  cette  dernière. 
Si  le  nombre  total  des  inducteurs  est  pair,  on  revient  au  signe 
initial  après  avoir  parcouru  tout  le  plateau.  Le  cycle  est  donc 
fermé,  et  le  fonctionnement  pourra  se  continuer  indéfiniment.  On 
reconnaît  le  jeu  de  la  machine  Voss,  du  replenisher,  et  de  plusieurs 
autres,  simples  ou  multiples. 

Si  le  nombre  était  impair,  la  machine  ne  pourrait  marcher  : 
car,  après  avoir  fait  le  tour  entier  du  plateau,  on  reviendrait  au 
point  de  départ  avec  un  signe  contraire  à  celui  de  la  première 
armature. 

Le  second  cas  est  celui  où  les  organes  collecteurs  sont  placés 
devant  l'armature  qui  précède  immédiatement  celle  qu'ils  desser- 
vent. Ils  ne  peuvent  donner  alors  que  des  charges  alternativement 
positives  et  négatives,  et  par  conséquent  l'armature  elle-même  se 
chargera,  puis  se  déchargera,  pour  s'électriser  en  sens  contraire, 
et  ainsi  indéfiniment. 

En  effet,  pour  que  les  brosses  entretiennent  les  armatures,  il 
faut  qu'elles  se  trouvent  sous  une  influence  de  môme  signe,  de 


(*jV.  Schaffers,  Bullictins  os  l'Agadémie  rotalb  de  Belgique,  3«  série,  t.  XXXIV, 
n»  11,  pp.  885-894  (1897). 
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manière  à  donner  un  flux  de  nom  contraire.  Il  faudrait  donc  ^ 
chaque  armature  fût  de  môme  signe  que  sa  voisine,  c'est-à- 
qu'elles  fussent  toutes  chargées  dans  le  même  sens.  Or,  cette 
condition  est  irréalisable.  N'oublions  pas,  en  effet,  que  nous  ne 
considérons  ici  que  les  machines  à  réactions  réciproques,  ou 
machines  à  accroissemeni  géométrique,  dans  lesquelles  les  deux 
charges  de  signes  contraires  produites  par  l'influence  doivent  être 
utilisées.  Les  balais  se  trouvent  par  conséquent  sous  une  influence 
de  signe  contraire  à  celle  de  leurs  armatures.  Il  est  clair  qu'ils 
donneront  un  flux  de  mênje  signe  que  celles-ci,  c'est-à-dire  qu'ils 
les  déchargeront,  puis,  le  flux  continuant  toujours,  les  rechape- 
ront en  sens  contraire,  pour  les  déchaîner  encore.  Nous  avons 
étudié  ce  fonctionnement  dans  la  machine  Wimshurst  alternative 
à  quatre  inducteurs. 

On  s'est  borné  jusqu'à  présent  à  quatre  inducteurs.  Etendons 
ces  considérations.  Si  l'on  étudie  le  diagramme  Berlin  pour  une 
machine  à  huit  inducteurs,  i!  semble,  au  premier  abord,  que  les  ren- 
versements doivent  s'y  produire  comme  dans  le  cas  de  quatre  induc- 
teurs, c'est-à-dire  qu'on  aurait  en  un  tour  du  plateau  la  succession 
de  deux  cycles  Wimshurst,  Les  inducteurs  situés  sur  un  même 
diamètre  auiaient  donc  toujours  le  même  signe,  et  seraient 
ensemble  croissants  ou  décroissants.  Avec  douïe  inducteurs,  on 
aurait  semblablement  une  série  de  trois  cycles  Wimsliurst,  et 
ainsi  de  suite.  On  rencontrerait  donc  toujours  successivement  un 
inducteur  positif,  un  inducteur  neutre,  un  inducteur  négatif,  un 
second  inducteur  neutre,  puis  de  nouveau  un  positif,  etc.  D'autre 
part,  noua  avons  vu  que  le  fonctionnement  est  encore  possible 
avectrois  inducteurs  seulement,  La  marche  pourrait  donc  être  autre 
que  celle  que  nous  venons  d'esquisser;  mai:j  en  aucun  cas  elle  ne 
produira  des  cuuranis  continus, 

L'expérience  a  conduit  à  un  résultat  imprévu,  qui  n'est  nulle- 
ment en  contradiction  avec  les  considérations  précédentes,  mais 
qui  ne  pouvait  que  difficilement  en  découler  comme  conclusion. 
Quel  que  soit  le  nombre  des  inducteurs,  le  cycle  est  toujours  sim- 
ple, c'esl-à-dire  qu'en  parcourant  la  série  des  inducteurs,  on 
revient  au  point  de  départ  après  avoir  rencontré  successivement 
un  seul  passage  du  posilif  au  négatif  et  un  seul  passage  du  néga- 
tif  au  posilif,  bien  entendu  avec  l'état  neutre  entre  les  deux. 
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bien,  si  Ton  veut,  quatre  inducteurs  en  croix  sont  dans  Fétat  élec- 
trique observé  sur  la  machine  à  quatre  inducteurs,  les  autres 
dans  Tétat  intermédiaire.  Voici  le  schéma  correspondant  (fig.  27). 
Supposons  les  inducteurs  1  et  5  arrivés  à  leur  potentiel  maxi- 
mum. Les  balais  des  inducteurs  suivants  2  et  6  chargeront  le 
plateau  sous  leur  influence,  Tun  négativement,  Tautre  positive- 
ment, et  par  suite  augmenteront  la  charge  de  2  et  de  6.  3  et  7, 
dans  la  phase  considérée,  sont  neutres  ;  ils  ont  leurs  balais  sous 
des  inducteurs  dont  la  charge  croît  :  ils  se  chargeront  par  suite 
dans  le  même  sens  que  ces  inducteurs.  4  et  8  ont  leurs  balais  sous 
des  secteurs  neutres  pour  le  moment,  et  qui  vont  prendre  le  signe 
contraire  à  celui  des  charges  qu'ils  viennent  de  perdre  :  ils  se 
déchargeront.  Enfin  5  et  1  se  déchargeront  aussi,  puisque  leurs 


balais  sont  sous  des  inducteurs  dont  la  charge  se  perd.  On  peut 
se  représenter  le  phénomène  comme  la  circulation  d'une  charge 
positive  et  d'une  charge  négative  sur  les  armatures,  dans  le  sens 
du  mouvement  du  plateau.  Le  cycle  se  ferme  au  bout  de  2  Va  tours 
du  plateau. 

Avec  huit  inducteurs,  le  fonctionnement  à  deux  cycles  portant 
chacun  sur  quatre  armatures  ne  se  produit  pas,  même  lorsqu'on 
amorce  la  machine  en  chargeant  simultanément  et  dans  le  même 
sens  deux  armatures  situées  aux  extrémités  d'un  même  diamètre, 
par  exemple  1  et  5.  Parfois  alors  le  fonctionnement  alternatif  ne 
se  déclare  pas  immédiatement,  mais  les  secteurs  s'électrisent  tous 
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et  demeurent  chargés  uniformément,  jusqu'à  ce  que  l'on  décharge 
la  machine  tout  entière  en  en  louchant  un  seul.  Ou  n'observe 
aucune  lueur  sur  les  brosses  dans  l'obscurité. 

Il  esl  clair  que  si  les  inducteurs  sont  de  pari  et  d'autre  da 
plateau  fixe,  on  a  un  cycle  complet  sur  chaque  face. 

Qu'arriverait-il  si  l'on  portait  les  balais  à  deux  rangs  en  avanlde 
leurs  armatures?  Théoriquement,  ils  pourraient  alors  se  trouver 
sous  des  inducteurs  de  même  signe  que  celui  auquel  ils  appar- 
tiennent ;  il  suffit  de  supposer  que  le  signe  change  en  passant 
d'un  inducteur  à  l'autre,  comme  dans  le  fonctionnement  normal 
des  machines  multiples.  Donc  la  machine  serait  continue 
(fig.  28). 

En  réalité  ce  fonctionnement  n'est  obtenu  qu'en  chargeant  au 
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Fio.  28  Fio.  39 

préalable  les  quatre  secteurs  positifs  ou  les  quatre  négatifs,  i 
môme  on  maintenant,  au  moyen  d'une  source  étrangère,  la  c 
stance  du  signe  sur  ces  inducl  eurs.  Si  la  machine  esl  abandoni 
à  elle-même  pour  l'amorçage,  ou  bien  chargée  siu"  un  inducte 
seulement,  elle  devient  alternative  (fig.  29).  Le  fonctionnement  j 
identique  à  celui  des  balais  à  un  rantr,  à  cette  seule  modidcalji 
près  que  la  ligne  des  ciiangements  de  signe  sur  le  plateau  moJ 
est  avancée  d'un  rang  par  rapport  aux  inducteurs  dont  la  chaj 
atteint  son  maximum. 

Portons  encore  les  balais  à  trois  rangs.  Il  est  clair  que  nojj 
retombons  sur  le  cas  des  balais  à  un  rang.  A  quatre  rangs  noi 
retombons  sur  le  cas  de  deux  rangs.  Enfin,  en  général,  si  on  éta 
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les  oi^anes  collecteurs  des  armatures  indactrices  vis-à-vis  des 
inducteurs  de  rang  pair,  on  obtient  des  courants  alternatifs,  mais 
qui  peuvent  être  rendus  continus;  vis-à-vis  des  inducteurs  de 
rang  impair,  des  courants  attematils  qui  ne  peuvent  pas  être 
redressés.  Celte  conclusion  demeure  vraie,  que  les  inducteurs 
soient  sur  les  deux  laces  do  plateau  mobile,  ou  sur  une  seule.  Il 
importe  de  remarquer  que  dans  le  premier  cas,  les  rangs  doivent 
être  comptés  sur  un  même  côté  du  plateau,  du  moins  lorsqu'il 
s'agit  de  machines  susceptibles  d'être  rendues  continues.  En  ell'et, 
dans  ces  conditions,  on  aura  en  réalité  un  assemblage  de  deux 
machines  distinctes,  dont  chacune  sera  soumise  à  la  loi  générale 
des  charges.  Cependant  le  fonctionnement  ne  sera  pas  satisfaisant. 
Les  charges  d'un  côté  du  plateau  gêneront  le  développement  de 
celles  de  l'autre. 

La  durée  du  cycle  semble  dépendre  principalement  de  la  surface 
des  inducteurs  et  de  leur  position  sm-  le  plateau.  Nous  avons  vu 
que  sur  la  machine  Wimslmrst  à  quatre  inducteurs  il  est  complet 
au  bout  de  trois  quarts  de  tour.  C'est  le  résultat  déjà  énoncé  par 
Wimshurst  et  trouvé  également  par  le  P.  Thlrion,  Dans  notre 
machine  à  huit  inducteurs  d'un  même  côté  du  plateau,  nous  l'avons 
trouvé  de  2  Va  tours  en  moyenne,  quel  que  fût  le  rang  des  balais 
par  rapport  à  leurs  armatures.  Une  autre  machine  à  huit  secteurs, 
mais  placés  de  pari  et  d'aulre  du  plateau,  a  donné  2  '/t  tours. 

Avec  huit  inducteurs  plus  grands  que  ceux  des  expériences  pré- 
cédentes, et  placés  du  même  côté,  nous  avons  obtenu  un  cycle  de 
3  tours  avec  les  balais  à  un  rang,  et  de  2  '/,  tours  avec  les  balais 
à  deux  rangs. 

Enfin  la  durée  du  cycle  ne  varie  pas  quand  on  enlève  des 
inducteurs.  Ainsi  nous  avons,  sur  notre  machine,  essayé  successif 
vement  les  combinaisons  de  sept,  six,  cinq,  quatre,  trois  induc- 
teurs, avec  les  balais  à  deux  rangs  oa  à  trois,  et  toujours  nous 
avons  trouvé  des  nombres  voisins  de  2  '/s-  Avec  les  balais  à  trois 
rangs,  nous  avons  constaté  néanmoins  qu'il  y  avait  une  tendance 
à  l'augmentation  de  la  durée  de  la  période,  quand  on  diminuait 
le  nombre  des  secteurs.  Avec  huit  inducteurs,  on  avait  2  'j,  tours; 
avec  quatre  inducteurs,  2  '/[„. 

Nous  ne  prolongerons  pas  davantage  l'étude  de  ces  particu- 
larités. Les  faits  qui  nous  resteraient  à  relater  ont  trop  peu  d'im- 
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portaace  au  point  de  vue  pratique  pour  nous  y  attarder  p! 

longtemps.  Qu'il  nous  suffise  de  retenir  les  deux  conclusions  prin- 
cipales: pour  avoir  une  machine  conlijiue.  il  faut  que  les  balaie 
soient  sous  les  inducteurs  auxquels  ils  appartiennent,  et  rencou- 
trés,  bien  entendu,  avant  les  peignes  des  collecteurs  ;  en  second 
lieu,  toute  autre  place  des  balais  rend  la  macliine  alternative,  et 
cela  de  telle  sorte  que  sur  chaque  lace  du  plateau  il  n'y  ait 
jamais  qu'un  cycle  complet,  le  sens  de  ce  cycle  étant  d'ailleurs 
celui  de  la  rotation  du  plateau. 

Pour  terminer  ce  chapitre,  nous  allons  décrire  brièvement  l'ap- 
pareil qui  nous  a  servi  à  exécuter  les  expériences  sur  lesquelli  ~ 
tondent  nos  conclusions. 

Il  comprend  un  plateau  mobile  de  40  centimètres  de  diamt 
avec  ou  sans  secteurs,  et  un  plateau  fixe  de  53  centimètres  por" 
tant  huit  inducteurs.  Chacun  de  ceux-ci  est  muni  d'un  piolon(fe- 
ment  en  élain  qui  va  rejoindre  le  bord  du  plateau  devant  l'induc- 
teur voisin.  Les  balais  sont  poi  tes  sur  une  étoile  à  huit  branches 
en  ébonite,  et  rehés  â  des  boulons  en  laiton  qui  surmontent  les 
branches.  Pour  régler  la  place  des  balais  collecteurs  par  rapport 
à  leurs  armatures,  il  sufht  de  réunir  les  boutons  aux  terminai- 
sons des  inducteurs, au  moyen  de  tils  de  cuivre  enroules  en  boudin. 

Si  l'on  veut  recueillir  les  courants  continus  produits  par  celte 
machine  lorsque  les  balais  font  l'ace  à  leurs  armatures,  on  monte 
sur  mie  seconde  étoile  eu  ébonite  à  branches  plus  couites  les 
peignes  nécessaires.  La  position  des  bras  par  rapport  à  ceux  de  la 
première  êlojle  est  d'ailleurs  réglée  par  deux  vis  de  serrage  qui 
traversent  le  noyau.  Quatre  des  balais  sont  réunis  a  un  cercle  en 
laiton  qui  sert  d'électrode  iiosilive,  les  quatre  autres  à  un  cercle 
plus  grand  qui  porte  un  bras  mobile  formant  excitateur  avec  une 
boule  fixée  sur  le  premier. 

La  machine  nmltiple  que  nous  obtenons  ainsi,  analogue  à  celles 
de  Hoitz  et  de  dchwedoff  dont  nous  avons  parlé  dans  l'étude  de  la 
machme  du  premier  genre,  travaille  ditlicilement,  parce  que  ses 
inducteurs  sont  necessaU-eiaent  de  surface  très  restreinte,  el  sur- 
tout parce  que  la  multiplicité  des  peigues  et  des  balais  et  leur  trop 
grand  rapprochement  doiuient  lieu  à  des  inllueuces  contraires, 
qui  se  nuisent  réciproquement.  On  parvient  à  un  résultat  plus 
satisfaisant  en  supprimant  quatre  inducteurs,  avec  les  peignes 
les  balais  correspondants. 
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CHAPITRE  ni 

DISPOSITIONS  PRATIQUES 

Les  arrangements  les  plus  ordinaires  quant  à  la  matière,  la  dis- 
position des  différents  organes  et  leur  mode  de  mouvement,  ont 
été  suffisamment  indiqués  dans  la  description  des  principales 
machines,  et  nous  croyons  inutile  d'insister  sur  cette  question, 
qui  n'affecte  pas  directement  la  théorie.  Nous  nous  contenterons 
de  deux  remarques. 

Nous  avons  fait  observer  qu'on  peut  augmenter  le  débit  des 
machines  en  augmentant  le  nombre  de  leurs  armatures.  On 
l'augmenterait  également  en  multipliant  les  plateaux  mobiles  et  en 
même  temps  les  armatures  correspondantes.  On  obtient  ainsi  ce 
qu'on  appelle  des  machines  multiples.  Dans  ce  cas,  on  assemble 
tous  les  plateaux  mobiles  sur  le  même  axe  et  on  remplace  les 
disques  fixes  qui  portent  les  armatures  par  des  plaques  rectangu- 
laires, disposées  de  manière  à  comprendre  toujours  entre  deux 
quelconques  d'entre  elles  un  des  plateaux  mobiles.  Les  peignes 
collecteurs  s'engagent  entre  les  plateaux  et  sont  réunis  entre  eux 
par  un  même  conducteur.  Enfin  il  est  bon  de  réunir  aussi  par  un 
conducteur  les  armatures  fixes  situées  d'un  même  côté  de  l'axe. 
Faute  de  prendre  cette  précaution,  on  s'expose  à  voir  les  plateaux 
voisins  prendre  des  charges  contraires^  ce  qui  est  nuisible  au  ren- 
dement. On  a  construit  des  machines  multiples  de  Tœpler,  de 
Holtz,  de  Wimshurst,  comprenant  jusqu'à  vingt  plateaux  mobiles, 
et  plus. 

En  second  lieu,  nous  ferons  observer  que  le  mouvement  néces- 
saire au  transport  des  charges  peut  être  produit  de  bien  des 
manières  différentes.  Le  plus  facile  à  réaliser  et  le  plus  avanta- 
geux dans  la  plupart  des  cas  est  le  mouvement  circulaire,  appliqué 
soit  à  des  plateaux,  soit  à  des  cylindres  tournant  l'un  dans  l'autre. 

Ce  dernier  dispositif,  essayé  sans  beaucoup  de  succès  sur  des 
cylindres  en  verre  par  différents  constructeurs,  entre  autres 
par  Wimshurst  en  1882,  et  sur  des  cylindres  en  ébonite  par 


Holtr,  dès  1867  (•).  à  l'Esposition  de  Paris,  a  été  repris  réc€ 
mctit  par  M.  Bonellî  d'une  manière  très  heureuse  au  moyen  de 
réboiiile,  qui  se  prête  mieux  que  le  verre  à  âtre  travaillée  régu- 
lièrcniput. 

Nous  avons  donné  des  exemples  d'autres  systèmes,  écoulement 
de  pai,  de  liquides  ou  de  solides  pulvérulents  par  un  ajutage, 
mouvement  longitudinal  de  bandes  sans  fin  sur  des  tambours, 
mouvement  alternatif,  mouvement  pendulaire,  etc.  On  facilile 
l'oi-tion  d'un  courant  gazeux  en  le  Taisant  brûler.  Bleekrode  le 
premier  ('•)  semble  avoir  fait  usage  de  la  aarame  du  gaz  d'éclaî- 
rogo  pour  décharger  les  plateaux  en  ébonite  de  sa  machine.  Enfin 
aignnions  encore,  pour  ne  dire  qu'un  mot  de  cette  étude  plus 
propre  A  intéresser  l'ingéniosité  du  constructeur  que  la  sagacité  du 
phyMicli*n,  un  mode  de  transport  de  l'électricité  employé  par 
Holl»  (*•'').  Il  consiste  à  faire  tourner  dans  le  même  sens  deux 
pliileniix  qni  se  recouvrent  partiellement.  Ils  sont  chargés  par  des 
pitlKni'K  droits  dans  les  régions  de  superposition,  et  déchargés  par 
dott  ptilKnoM  h  uiftchoires  en  dehors  de  ces  régions. 


Auto-excita-tioD 

A  VDtlt>  question  se  rattache  un  problème  très  impoi 
nt  qui  n'oat  )ias  entièrement  résolu  :  c'est  celui  de  l'auto-e: 
tutliin. 

Cm'tliliioi  machines  à  influence  n'entrent  en  activité  que  qui 
|i||  ('■oimnuniqui'  une  charge  électrique  à  un  de  leurs  inductei 
<ili  lili'n  quand  on  influence  un  de  leurs  induits  par  un  corps 
\rM  'l'i'llc*  «ont  principalement  la  première  machine  de  Holfz  e 
■iM  itiHubreUBes  modifications.  D'autres,  au  contraire,  et  c'est  uq 
du  li'iU'it  plua  précieux  avantages,  n'ont  pas  besoin  de  cette  ex 
llnn  dlnuiM^ri',  Les  machines  de  Voss  et  de  Wimshursl  en 
lnH  («KiMiipIrs  les  plus  connus.  Elles  s'amorcent  spontanémt 


(M  IV.uiiinit.oBiT  »  Anfalb»,  l,  GI.VII  [1876),  p,  486, 
|**|  IVaUKNUOKKr's  Annilen,  [.  CLVI  (1875),  p.  S7S, 
(-•i  Wi»MMÀK.i's  Anhàlkji,  l.  LIV  (1895),  p.  181, 
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après  quelques  tours  de  leurs  plateaux  ou  quelques  cycles  de  leur 
fonctionnement.  De  plus,  la  même  cause  qui  leur  donne  leur 
charge  initiale,  empêche  leur  extinction,  alors  même  que  la 
distance  entre  les  pôles  est  trop  grande  pour  que  le  courant  des 
étincelles  puisse  la  franchir. 

Ce  phénomène,  assurément  remarquable  et  extrêmement  avan- 
tageux dans  la  pratique,  a  été  constaté  dès  Torigine  des  machines 
à  influence.  Déjà,  au  siècle  dernier,  les  physiciens  anglais  Cavallo 
et  Bennet  en  firent  Tobjet  d'expériences  spéciales.  On  n'a  guère 
cessé  depuis  lors  de  l'étudier,  surtout  après  l'invention  de  la 
machine  Wimshurst  ;  et  néanmoins  son  explication  est,  aujour- 
d'hui encore,  au  nombre  des  questions  les  plus  ardues  soulevées 
parla  théorie  des* machines  à  influence. 

Nous  avons  été  amené  à  proposer  une  nouvelle  solution  de  ce 
problème  (*).  Nous  la  croyons  assez  générale  pour  rendre  compte 
de  l'auto-excitation  dans  toutes  les  machines  qui  s'amorcent 
d'elles-mêmes. 

D'abord,  quelle  est  l'origine  de  la  charge  spontanée  ? 

Cavallo,  le  premier,  reconnut  qu'un  corps  isolé  qui  a  été  élec- 
trisé,  n'est  déchargé  parfaitement  qu'au  bout  d'un  temps  très 
long.  Il  attribua  donc  l'amorçage  spontané  à  une  charge  rémanente 
qui  se  manifestait  dès  que  l'appareil  avait  servi  une- fois.  Mais  il  y 
avait,  d'une  expérience  à  l'autre,  des  changements  de  signe.  On 
pouvait  même  changer  le  signe  à  volonté,  par  le  contact  de  divers 
métaux,  ce  qui  ne  s'expliquait  pas  dans  1  hypothèse  de  Cavallo. 
Bennet  conclut  de  ce  dernier  phénomène  que  le  simple  contact  de 
deux  métaux  différents  pouvait  changer  le  sens  de  î'électrisation, 
et  il  rapporta  la  charge  initiale  à  l'électricité  de  contact.  C'est  éga- 
lement dans  l'électricité  de  contact  que  M.  Mascart  voit  la  cause 
de  I'électrisation  spontanée  de  la  machine  Tœpler,  oii  les  brosses 
et  les  armatures  qui  viennent  au  contact  sont  en  métaux  dif- 
férents (**). 

D'autres  ont  voulu  attribuer  un  rôle  au  frottement  de  l'air  sur 
les  organes  mobiles,  et  à  la  différence  des  potentiels  des  couches 


(*)  Annales  de  la  Société  scientifique  de  BRuxELLEs.Session  du  28  janv.1897. — 
Revue  des  Questions  scientifiques,  t  XI,  S"**  série  (1897),  p.  562. 
(♦♦)  E.  Mascart  Traité  d'élécirieiié  statique.  Paris,  1876,  t  II,  p.  275. 


d'air  traversées  par  ces  organes.  Mais  ces  causes  sont  trop  fai 
et,  du  reste,  si  leur  râle  était  appréciable,  toutes  les  machines 
devraient  être  auto-excitatrices  :  car,  dans  toutes,  ces  frottements 
se  produisent. 

Les  ctiarges  résiduelles  peuvent  jouer  un  rôle  dans  l'auto-exci- 
talion;  mais  il  est  cerlainemenl  lout  à  fait  secondaire.  Toules  les 
machines,  quelles  qu'elles  soient,  peuvent  garder  pendant  quelques 
instants,  après  arrêt  de  fonctionnement,  une  charge  suffisante 
pour  être  remises  en  marche  sans  nouvel  amorçage.  A  ce  point  de 
vue,  il  y  a  peut-être  même  assez  peu  de  différence  entre  elles. 
Mais  il  en  est  d'autres  qu'on  peut  encore  faire  fonctionner  après 
des  mois  et  des  années:  bien  plus,  dans  l'atelier  même  où  l'on 
achève  de  les  construire,  si  l'on  vient  à  les  metîre  en  mouvemeni 
pour  la  première  fois,  l'électrisation  se  manifeste  abondante  et 
intense  après  quelques  (ours  de  manivelle.  Ici,  évidemment,  la 
charge  résiduelle  n'entre  plus  enjeu. 

Or,  il  est  facile  de  s'assurer  que  toutes  les  machines  auto-exdta- 
trices  ont  des  organes  de  frottement  ou  de  contact,  balais,  res- 
sorts, elc,  et  inversement,  qu'aucune  machine  oii  manque  le 
frottement  n'a  jamais  manifesté  de  charge  spontanée.  Il  est  donc 
légitime  d'attribuer  l'auto-eit  citât  ion  au  frottement,  et  c'est  ce  que 
l'on  fait  assez  généralement  aujourd'hui. 

La  différence  de  potentiel  due  au  simple  contact  de  métaux  dif- 
férents, invoquée  par  M.  Mascarl,  peut  bien  aider  à  la  charge  spon- 
tanée, mais,  seule,  elle  ne  suffit  pas  à  rendre  compte  de  toutes  les 
observations.  Il  y  a,  d'ailleurs,  des  machines  qui  ne  présenient  pas 
de  métaux  différents  au  contact,  et  qui  ne  s'en  amorcent  pas  moins 
spontanément.  Tels  les  replenishers  de  Lord  Kelvin.  Telle  encore 
la  machine  â  régénérateur  de  Tœpler. Ce  savant,  précisément  pour 
étudier  ce  point,  imagina  de  faire  toutes  les  armatures  de  sa 
machine  du  même  métal.  Elle  s'amorça  comme  â  l'ordinaire  ("). 
Enfin  la  machine  Wlinshursl  allernative  est  auto-excitatrice, 
alors  même  qu'elle  ne  présente  que  le  froltemenl  de  brosses 
métalliques  sur  un  plateau  en  verre  nu. 
Nous  ne  voulons  pas,  du  reste,  nous  engager  dans  une  étiifl 


(•)  PoGOENOOHFr's  AuKALKN,  t.  CXXVII  (1866),  p.  197, 
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approfondie  de  la  manière  dont  l'électricité  est  produite  par  le 
frollemenl  :  notre  but  sera  atteint,  si  nous  parvenons  à  ramener 
les  ptiénomènes  qui  se  présentent  dans  les  machines  à  influence 
aux  lois  fondamentales  de  réleclrostatiqiie. 

Voici,  entre  beaucoup  d'autres,  quelques  expériences  du  P.  Tlii- 
rîon  sur  l'aulo-excitation  dans  la  machine  Wimshurst  aller- 
native  {"),  qui  mettent  en  lumière  le  bien  fondé  de  nos  déduc- 
tions : 

1°  En  général,  la  machine  se  charge  d'elle-même,  et  d'autant 
plus  rapidement  que  le  nombre  des  secteurs  el,  par  suite,  des 
contacts,  est  plus  considérable. 

2"  Le  disque  non  armé  de  secteurs  métalliques,  el  même  le 
disque  à  huit  secteurs,  quatre  sur  chaque  face,  et  non  opposés, 
ont  résisté  aux  premiers  essais.  Plus  tard  on  a  obtenu,  avec  ces 
plateaux,  l'excitation  automatique.  [,a  présence  des  secteurs  faci- 
lite certainement  l'amorçagi;,  et  sembl*  diminuer  l'influence  de 
l'humidilé  de  l'air. 

3*  Quand  le  plateau  et  les  inducteurs  ont  été  parfaitement 
déchargés,  et  que  l'on  écarte  les  balais  do  manière  à  les  empêcher 
de  toucher  le  plateau  ou  les  secteurs,  l'amorçage  spontané  ne  se 
produit  plus;  mais  il  suffit  généralement,  pour  le  déterminer, 
d'approcher  au  contact  un  balai  tenu  à  la  main. 

On  peut  rapprocher  de  ce  dernier  fait  l'observation  analogue 
de  Bleekrode  sur  sa  machine  à  plateaux  d'ébonite  (**).  Cet 
appareil,  à  propos  duquel  nous  avons  d'ailleurs  signalé  d'autres 
singularités,  s'amorçait  par  le  simple  frottement  de  la  main, 
enduite,  au  besoin,  d'un  peu  d'amalgame  ou  d'or  mussif,  sur  !e 
disque  tournant. 

La  machine  Bonetti  est  encore  dans  le  même  cas. 
Au  contraire,  la  machine  Wimshurst  alternative  à  huit  induc- 
teurs s'amorce  d'elle-même,  bien  qu'elle  porte  un  plateau  nu. 
Elle  s'amorce  encore,  mais  moins  facilement,  lorsqu'elle  n'a  que 
quatre  inducteurs.  Il  semblerait  donc,  ce  qui  est  naturel,  que  la 
facilité  de  l'excitation  augmente  avec  le  nombre  des  balais  ou 
avec  l'étendue  des  frottements.  Mais  alors  pourquoi  la  machine 


(•)  AvuAUKi  DE  L»  Société  sgiEHiinoue  os  Bhuskllks,  t.  XVt  (I89Î),  2*  parlîe. 
(■*)  PoaoïNiwiiFr's  Annalen,  t.  CLVI(1S75),  p-  27S. 
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Bonetti,  qui  a  p1iis  de  frottements  que  la  machine  allernative. 
n'est-elle  pas  auto-excitatrice,  et  pourquoi  lui  faut-il  le  frottement 
de  la  main? 

Enfin  la  machine  Hoitz  elle-même,  le  type  classique  de  la 
machine  non  aulo-excllalrice,  s'amorce  spontanément  au  moyen 
d'un  frottement  produit  sur  le  plateau  mobile.  W.  Musaeus  a 
signalé  ce  fait  (*)  en  187 1 .  Il  le  déterminait  en  appuyant  sur  le 
verre,  à  proximité  d'un  d^s  peignes,  soit  la  main,  soit  un  coussin 
enduit  d'amalgame.  Il  avait  même  imaginé  un  dispositif  qui  per- 
mettait d'approcher  ou  d'écarter  à  volonté  le  coussin,  de  manière 
à  rendre  la  machine  complète  et  indépendante  de  tout  appareil 
d'amorçage.  L'opération  réussissait  d'ailleurs  sur  les  machines  de 
HoItz  des  deux  genres. 

Concluons  que  toutes  les  machines  aulo-excîlalrices  présentent 
des  frottements,  el  qu'il  est  très  probable  que,  réciproquement, 
toutes  les  machines  à  frottement,  sont,  à  des  degrés  divers  (••), 
auto-excitatrices.  Peut-être  serait-il  exact  de  dire  que  toutes  les 
machines  à  frottement  suffisant  sont  auto-excitatrices  :  mais  cette 
conclusion  ne  semble  pas  encore  assez  certaine  pour  exclure  dès  à 
présent  toute  intervention  d'autres  facteurs.  Un  de  ces  facteurs 
semble  être,  dans  les  machines  pourvues  d'inducteurs  fixes,  Is 
surface  de  ces  inducteurs. 

Il  reste  à  expliquer  comment  celte  éleclrisation  par  frottement 
peut  amener  la  distribution  constatée  en  marche  normale  sur  une 
machine  en  activité.  Ce  n'est  pas  la  moindre  desdifticullés  de  cette 
partie  de  la  théorie.  En  effet,  les  machines  étant  symétriques,  j 


(*)  PDOoeNi>onFF''9  ANNU.KH.  t.  CXLIII  (1871),  p.  383  el 385. 

{•*}  Pour  Étudier  l'auLo-eJidtalion  il  y  a  certaines  préeaulions  h  prendre  II  bol 
d'abord  s'assurer  que  la  machine,  si  elle  a  déjà  travaillé  dans  la  m^me  sArie 
d'expérience.?,  n'a  rien  gardé  de  sa  cliarne  précédenle.  De  plus,  il  faut  éloii^O' 
de  son  voisjnaica  tout  corps  âlectrjsé.  La  proximité  d'une  autre  machioe 
en  activité  expose  surtout  à  de  singulières  méprisa.  Les  charges  de  cette 
macbine  peavent  souvent  produire  une  induction  suffisante.  ni^Tneàdi^taDCt, 
pour  amorcer  de!<  appareils  pareseeux  ou  dont  l'auto-excilalion  est  iinparfail& 
C'est  ainsi  que  nous  avons  vu,  au  i-ours  de  nos  essais,  une  machine  Wiinshurst 
refuser  constamment  de  se  mettre  en  man'he.  â  certains  jouis  extrémeinent 
humides  ;  mais  dès  i]u'oo  faisait  travailler  fa  calé  d'elle  une  machine  Vo^,  4i 
se  chargeait  spontanément. 
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signe  de  l'électrieité  produite  par  frottement  étant  déterminé  par 
a  nature  des  corps  frottés,  il  semble  que  tous  les  balais  devraient 
prendre  le  même  signe,  et  tous  les  secteurs  ou  toute  la  surface  des 
plateaux  le  signe  contraire  ;  ce  qui  n'aide  en  rien,  évidemment,  à 
^l'établissement  de  la  distribution  normale. 

11  est  clair  qu'on  ne  résout  pas  la  difAculté  en  se  contetilant 

rd'adrnettre,  avec  Hoitz  (*).  que  certains  des  secteurs  se  chargent 

positivement,    d'autres    négativement,  sans  qu'il   soit  possible 

d'assigner  une  raison  de  cette  difîérenc*  ;  de  telle  sorte  que  la 

I répartition  de  ces  électricités  n'étant  pas  symétrique.  Il  se  ren- 
contre dans  certaines  régions  du  plateau  un  excès  de  potentiel 
positif,  dans  d'autres  un  excès  de  potentiel  négatif. 
Nous  croyons  avoir  trouvé  une  solution  plus  satisfaisante  en 
nous  appuyant  sur  les  deux  principes  suivants  : 
1°  Un  conducteur  non  isolé  porté  dans  le  champ  d'un  induc- 
teur, manifeste,  en  même  temps  que  la  charge  électrique  main- 
tenue en  regard  de  l'inducteur,  une  charge  momentanée  plus 
feible  à  l'extrémité  opposée. 
2°  Les  signes  des  charges  qui  se  développent  sur  deux  corps 
'      frottés  sont  constants  avec  la  nature  de  ces  corps;  mais  sî  le  frot- 
tement se  fait  dans  le  champ  d'un  inducteur  dont  l'inlluence  len- 
'      drait  à  les  charger  en  sens  contraire,  les  signes  sont  renversés  {**). 
^Ê      Ces  principes  découlent  logiquement  de  deux  lois  fondamen- 
^Hales  de  l'électrostatique. 

^f  En  effet,  on  sait  que  l'électrisation  par  influence  produit  toujours 
deux  quantités  d'électricité  égales  et  de  signes  contraires.  Celle 
de  même  signe  que  la  charge  inductrice  se  porte,  sur  le  corps 
induit,  à  l'extrémité  la  plus  éloignée,  celle  de  signe  opposé  à 
I  l'extrérailé  la  plus  proche  du  corps  influençant.  Sî  l'induit  est  en 
10  ni  m  uni  cation  avec  le  sol,  la  première  de  ces  charges  se  dissipe. 


(•)  Witodunb's  An««jmi,  t.  LIV  (1895),  p,  18M91. 
'  (**)  NoU£  crayons  ces  principes  nouveiiux  daiis  leur  énoncé,  bien  qu'ils  ne 
nient  que  des  corollaires  de  lois  connues.  M.  S.  P.  Thompsun  dans  sa  théorie 
delamnchine  Wimshurst  (Conrérenee  à  l'InslimiJon  ofElectriaBl  Engîneera  : 
Tbb  EkjtcnucuN,  t.  XXI,  23  juin  I8S8),  suppose  l>ien.  couiine  nous  le  Terons, 
que  l'iatlaeoce  exercée  sur  un  ilea  balais  d'ua  conducteur  diamétral  ëlecirise 
li  le  balai  opposé;  mais  sans  jualifler  celte  hypothèse,  ni  dire  s'il  considère 

s  conducteurs  diamétraux  isolés  ou  non.  Or,  toute  la  question  est  là 
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la  seconde  est  maintenue  par  l'attraction  de  l'inducteur.  Or,  il  fant 
remarquer  que  ce  refoulement  dans  le  sol  d'une  des  électricités 
induites  ne  peut  être  instantané,  et  qu'il  y  a  toujours  une  certaine 
période  intermédiaire,  de  durée  souvent  très  appréciable,  où  les 
deux  extrémités  de  l'induit  se  trouvent  réellement  électriséesen 
sens  contraire,  malgré  la.  communication  avec  la  terre. 

Pour  le  démonirer  expérimentalement,  prenons  un  long  cylindre 
de  laiton,  isolé,  et  surmonté  en  différents  points  de  sa  longueur  de 
pendules  à  balles  de  sureau.  C'est  l'appareil  dont  on  se  sert  dans 
les  cours  pour  étudier  l'influence.  Mettons-en  le  milieu  en  commn- 
nicalion,  au  moyen  d'un  bon  conducteur,  avec  une  conduite  de 
gaz,  Ensuite,  d'une  de  ses  extrémilés  approchons  une  bouteille  de 
Leyde  chargée.  Nous  verrons  aussitôt  diverger  tous  les  pendules, 
même  les  plus  éloignés.  L'écart  des  plus  proches  sera  considérable 
et  permanent  :  il  diminuera  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'extré- 
mité qui  regarde  l'inducteur,  jusqu'à  la  communication  avec  le 
sol.  Au  delà  de  ce  dernier  point  les  pendules  ne  se  seront  soulerriB 
que  légèrement  et  un  instant,  pour  retomber  aussilôt  inertes.  H 
faut  donc  conclure  que  dans  l'influence  sur  un  corps  allongé  dont 
le  milieu  est  à  la  terre,  l'extrémité  éloignée  de  l'inducteur  ne 
demeure  pas  neutre  ;  mais  qu'il  y  passe  comme  une  espèce  d'onde 
électrique,  qui  la  charge  pendant  nn  instant  jusqu'à  ce  que  la 
communication  avec  le  sol  ait  pu  livrer  passage  à  toute  l'électri- 
cité produite. 

Cela  suffît  pour  permettre  de  recourir  à  la  double  décompod- 
tion  par  influence  sur  les  conducteurs  diamétraux  dans  la  char^ 
initiale  des  machines  électrostatiques  :  car  la  rotation  des  pla- 
teaux est  très  rapide,  et  les  contacts  de  leurs  divers  points  avec  les 
balais,  très  courts;  de  telle  sorte  que  la  charge  momentanée 
produite  est  emportée  avant  d'avoir  pu  se  dissiper  entièrement 
dans  le  sol. 

Il  est  facile,  du  reste,  de  s'assurer,  sur  un  conducteur  en  place 
dans  une  machine,  que,  quand  on  influence  une  de  ses  extrémités, 
il  se  manifeste  aussi  une  charge  passagère  à  l'aulre,  et  que  celte 
charge  momentanée  est  d'autant  plus  forte  que  la  communication 
avec  le  sol  est  moins  bonne.  En  général,  sur  les  machina 
Wimshurst,  cette  communication  est  assez  imparfaite.  Sur  une 
machine  dont  les  plateaux  portaient  dix-huit  secteurs,  nous  avons 


présenté  une  bouteille  de  Leyde  devant  un  des  balais  d'un  con- 
ducleur  diamétral.  Après  le  passage  de  quatre  secteurs,  soit  un  peu 
moins  d'un  quart  de  tour,  des  fils  tins  portant  des  balles  de  sureau, 
que  nous  avions  fixés  à  l'autre  extrémité  du  même  conducteur, 
manitestaient  nettement  une  charge  électrique.  Cette  charge,  évi- 
demment, n'avait  pu  se  communiquer  que  par  le  conducteur 
lui-même.  En  observant  le  même  fait  dans  l'obscurité,  l'impression 
était  bien  encore  que  l'eSluve  commençait  a  se  dessiner  à  l'extré- 
mité la  plus  éloignée  du  conducteur  avant  que  le  plateau  eût  fait 
un  demi-tour. 

En  second  Heu,  c'est  une  loi  élémentaire  bien  connue  que  le 
signe  des  charges  électriques  produites  par  le  frottement  sur  deux 
substances  ditférenles  dépend  de  la  nature  de  ces  substances. 
Ainsi,  quand  on  frotte  le  verre  avec  une  pièce  de  drap,  cette 
dernière  devient  négative,  et  le  verre  positif.  En  comparant  de  la 
sorte  un  grand  nombre  de  corps  entre  eux,  on  a  dressé  des  listes, 
reproduites  dans  tous  les  traités  de  physique,  dans  lesquelles 
chaque  corps  frotté  avec  le  précédent  devient  négatif,  avec  le 
suivant,  positif.  Seulement  on  sait  que  cette  classification  est  très 
loin  d'avoir  une  valeur  absolue.  Les  moindres  variations  dans  l'état 
physique  des  surfaces  en  contact,  les  plus  faibles  inégalités  de  tem- 
pérature, et  d'autres  circonstances,  souvent  les  plus  inattendues 
et  les  plus  insignifiantes  en  apparence,  suffisent  pour  y  introduire 
des  changements  considérables.  Ainsi,  d'après  les  curieuses  expé- 
riences de  Uagenbach  ("*),  répétées  depuis  et  diversifiées  à  l'infini, 
le  verre  frotté  dans  un  sens  déterminé  avec  la  peau  du  cou  ou  des 
pattes  de  derrière  d'un  cliat,  e^t  négatif;  mais  positif,  si  l'on  frotte 
alternativement  dans  un  sens  et  dans  l'autre;  posilifencore,  sil'ou 
l!rotte  avec  la  même  peau  et  dans  le  mSme  sens,  mais  en  exerçant 
nne  forte  pression. 

Les  signes  des  charges  électriques  développées  peuvent  donc 
être  intervertis  par  une  foule  de  circonstances,  dont  beaucoup, 
probablement,  sont  encore  inconnues.  Ur,  au  nombre  de  ces 
circonstances  nous  devons  mettre  la  proximité  d'une  charge 
électrique.  L'intluence  exercée  par  cette  charge  sur  les  corps 


{•)  E,  Maacatl,  TraUi  aiUctrieiti  ilaliqut.  (1876),  1. 1,  p.  Si.  —  Ph.  Caw.'8 
Repertoiuuh,  t.  VIII  l,l&7j),  p.  6ô.  —  Jodhnïi.  di  Physique,  l.  Il,  p,  36. 


frottés  doit  pouvoir  produire  un  renversement  des  signes J 
réleclricilé  de  l'rottemeiil.  de  manière  à  les  mettre  en  haj 
avec  la  distribution  normale  dans  l'influence.  Dans  le  sjrslèiu* 
forme  par  le  contact  des  deux  corps  frottés,  elle  fera  passer  sur 
le  plus  proche  de  l'inducteur  la  charge  de  signe  contraire,  en 
repoussant  l'autre  sur  le  plus  éloigné. 

L'expérience  confirme  cette  déduction.  Elle  est  aisée  à  réaliser. 
D'ahord,  dans  une  machine.en  marche,  présentons  à  un  balai  qui 
rend  le  plateau  positif  et  devient,  par  suite,  négatif  lui-même,  une 
bouteille  de  Leyde  portant  une  forte  charge  positive.  Nous  voyons 
aussitôt  le  flux  changer  de  signe  et  le  plateau  devenir  négatif. 
Mais  dans  le  cas  présent  l'expérience  n'est  pas  concluante,  parce 
qu'elle  suppose  que  les  charges  initiales  sont  dues  au  frottement, 
ce  qui  n'est  pas  établi  d'une  manière  certaine,  conune  nous  l'avons 
dit.  Remarquons  néanmoins  qu'elle  sufSrait  déjà  pour  établir  un 
principe  équivalent  à  notre  second  principe,  au  point  de  vue  de  la 
mise  en  activité  d'une  machine  électrique:  à  savoir  que  les  charges 
transportées  sur  les  plateaux  peuvent  renverser  par  leur  îtilluence, 
Bi  elles  sont  assez  considérables,  les  signes  des  électricités  fournies 
par  les  balais. 

Prenons  donc  une  baguette  de  verre,  et  frotlons-la  sur  une 
pièce  de  soie.  Le  verre  devient  positif.  Après  avoir  contrôlé  ce 
résultat,  répétons  l'expérience  à  proximité  d'un  corps  ctiargé 
négativement,  de  telle  sorte  que  la  soie  se  trouve  entre  le  verre 
et  l'inducteur.  Nous  trouverons  le  verre  êlectrisé  négativement. 

Voici  le  dispositif  que  nous  avons  adopté.  Un  plateau  métal- 
lique porté  sur  des  colonnes  isolantes  était  relié  au  pôle  négatif 
d'une  machine  électrique.  Sur  ce  plateau  se  trouvait  une  lame  de 
verre.  On  déposait  la  pièce  de  soie  sur  le  verre,  en  la  tenant  à  la 
main  pendant  l'expérience,  afin  de  laisser  écouler  dans  le  sol  la 
charge  négative  développée  par  l'inlluence  du  plateau  sur  sa  face 
supérieure.  Frottant  alors  la  baguette  de  verre  sur  la  soie,  on  la 
retirait  n^alive.  L'expérience  nous  a  réussi  plus  facilement  arec 
un  bâton  d'ébonite. 

Ces  principes  établis,  nous  allons  en  faire  l'application  à  uo« 
machine  type  de  chacun  des  deux  genres  :  la  machine  Voss  et  la 
machine  Wimshurst.  Comme  nous  avons  montré  plus  haut  qu'on 
peut  ramener  à  dcax  genres  toutes  les  machines  électrostatiis 
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à  influence  actuellement  en  usage,  notre  explication  aura  toute  la 
généralité  annoncée. 

Pour  plus  de  simplicité  nous  ferons  abstraction  des  secteurs, 
dont  la  présence,  si  elle  favorise  l'excitation  spontanée,  ne  modifie 
pas  essentiellement  les  phénomènes.  On  sait,  en  effet,  que  dans 
le  cas  où  la  machine  en  est  pourvue,  les  charges  se  localisent  sur 
les  secteurs,  tandis  que,  dans  le  cas  contraire,  elles  couvrent  toute 
la  surface  des  plateaux,  mais  sans  que  la  distribution  générale  ou 
les  réactions  réciproques  soient  altérées  en  rien. 

Commençons  par  une  machine  Voss.  Nous  la  supposerons 
d'abord  privée  de  ses  peignes  d'électrodes  (de  ses  collecteurs). 
On  n'aura  donc  à  considérer  que  les  armatures  A,  Â^  avec  leurs 
balais  c  et  d,  et  le  conducteur  diamétral  avec  ses  balais  a  et  i 
(fig.  30). 
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Les  quatre  balais  produiront  la  charge  initiale  par  leur  frotte- 
ment sur  les  secteurs  des  plateaux.  Mais  comme  le  signe  de  l'élec- 
tricité de  frottement  est  déterminé  par  la  nature  des  corps  frottés, 
tant  qu'il  n'intervient  pas  de  cause  perturbatrice,  ces  balais,  au 
début,  seront  tous  de  même  signe,  par  exemple  négatifs,  et,  par 
suite,  tous  les  quatre  chargeront  le  plateau  positivement.  Les 
armatures  étant  isolées,  la  charge  négative  de  leurs  balais  se 
répandra  et  se  maintiendra  sur  toute  leur  surface,  tandis  que 
celle  des  balais  du  conducteur  diamétral  ira  se  perdre  au  sol. 
Souvent  le  conducteur  est  isolé.  Dans  ce  cas,  l'électricité  négative 
en  occupera  la  partie  centrale  jusqu'au  moment  où  un  des  balais 
aura  changé  de  signe.  Mais  une  machine  n'est  jamais  d'une 
symétrie  absolue.  L'état  électrique  sera  donc  toujours  plus  accusé 


sur  un  des  balais  que  sur  les  autres,  soit  à  cause  d'une  plus  grande 
surface  de  friction,  soit  à  cause  d'un  frottement  plus  éner^qne, 
soit  pour  toute  autre  raison  du  même  genre. 

Soit  n  le  balai  qui  développe  le  plus  d'électricité.  Examinons  ce 
qui  se  passera  lorsque  les  charges  communiquées  au  plateau  par 
les  balais  des  aimalures  atteindront  le  conducteur  diamétral.  Le 
balai  a  trouvera  le  plateau  déjà  chargé  positivement  par  le  balai  rf, 
mais  comme  il  donne  plus  que  ce  dernier,  il  continuera  à  fournir 
de  l'électricité  positive  pour  compléter  la  charge  du  plateau, 
d'autant  plus  qu'il  subit  déjà  linflupnce  de  l'armature  négative  A. 
Le  balai  b  sera  dans  le  même  cas,  en  supposant  qu'il  donne  plus 
que  le  balai  c  de  la  seconde  armature.  Sil  donnait  moins,  sou 
action  serait  fortement  affaiblie  ou  même  neutralisée.  Donc,  à  la 


fin  de  cette  première  phase,  ou  bien  rien  ne  sera  changé,  ou  h 
le  débit  positif  de  b  sera  affaibli  ou  rendu  nul. 

Quand  ensuite  les  charçes  développées  sur  le  plateau  par  les 
balais  du  conducteur  diamétral  arriveront  aux  balais  des  arma- 
tures (ce  qui  aura  lieu  après  la  phase  considérée  précédemment, 
parce  que  la  dislance  angulaire  ac  est  en  général  plus  grande 
que  cb).  la  charge  qui  se  présente  en  c  étant  plus  forte,  par  hypo- 
thèse, que  celle  qui  se  produit  en  ce  point,  elle  changera  le  sens 
de  l'électrisation  de  l'armature  A'.  Celle  armature  devenant  ainfii 
positive,  son  influence  sur  le  balai  0  aura  pour  effet  de  renverser 
les  signes  au  contact  de  ce  balai  et  du  plateau.  Celui-ci  deviendra 
donc  négatif  (fig.  31). 

Au  contraire,  la  charge  positive  qui  se  présente  en  d  n'est  pas 
ou  n'est  guère  supérieure  à  celle  de  d,  et  comme  d'ailleurs  ta  charge 


—  129  —  489 

négative  de  rarmatùre  A  est  maintenue  par  rattraCtion.de  la 
charge  principale  du  plateau  en  a,  le  signe  de  cette  armature  ne 
sera  pas  changé. 

Dès  ce  moment,  le  régime  normal  est  établi. 

n  est  évident  que  si  nous  considérons  maintenant  une  machine 
munie  de  ses  collecteurs,  mais  privée  de  conducteur  diamétral,  le 
mécanisme  de  Tauto-excitation  sera  identiquement  le  m$me,  le 
cifcuit  des  électrodes  remplaçant  alors  celui  du  conducteur  dia- 
métral. Enfin,  prenons  une  machine  complète  :  à  excitateur 
fermé,  nous  restons  dans  le  même  cas,  le  conducteur  diamétral 
ne  travaillant  pas  ;  à  excitateur  ouvert,  nous  retombons  sur  le 
premier. 
'    Passons  à  la  machine  Wimshurst. 

Supposons  encore  que  les  quatre  balais  s'électrisent  simulta- 
nément el  deviennent  tous  négatifs.  Encore  une  fois,  la  symétrie 
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étant  imparfaite,  une  des  charges  l'emportera  sur  les  autres.  Soit  a 
le  balai  prépondérant. 

Dans  la  première  phase,  les  plateaux  prendront,  au  contact  des 
quatre  balais,  des  charges  positives  ;  mais  la  plus  forte  de  ces 
charges  sera  dans  là  région  aB'  (fig.  32).  Supposons  les  balais 
à  60"  Tun  de  l'autre.  Après  une  rotation  de  60",  les  charges  posi- 
tives de  chaque  plateau  arrivent  vis-à-vis  des  balais  de  l'autre 
plateau  et  leur  font  subir  leur  influence.  C'est  le  commencement 
de  la  deuxième  phase.  / 

xxn.  9 
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Or,  la  chaîne  positive  qui  se  trouve  en  B'  étant  plus  forte  que 
celle  qui  se  dépose  en  c,  son  influence  intervertira  les  sif^es  des 
électricités  de  frottement  en  ce  point  (fig.  33).  D'autre  part,  le 
conducteur  cd  subissant  maintenant  en  c  une  influence  qui 
provoque  un  Qus  négatif,  donnera  aussi  à  son  extrémité  d  un 
flux  positif,  bien  que  moins  abondant,  d'après  le  principe  que 
nous  avons  établi  toucliant  l'induction  exercée  sur  les  conduc- 
teurs non  isolés.  Ce  dernier  flux  renforcera  la  charge  positive 
prise  par  le  plateau  DD'  au  contact  du  balai  d,  et  contrebalancera 
l'induction  de  la  charge  positive  initiale  de  BB'  qui  passe  devant 
ce  balai. 

Enfin,  sur  le  conducteur  ab,  l'influence  des  charges  positives  do 
plateau  DD'  pendant  cette  seconde  phase  aura  pour  effet  de  dinii- 
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nuer  la  production  d'éleclricité  positive  en  a  et  en  b,  mais  sans 
neutraliser  la  première,  puisque  nous  avons  supposé  la  charge 
de  a  plus  forte  que  toutes  les  autres.  Quant  à  la  seconde,  elle 
sera  peut-être  neutralisée  dès  celte  seconde  phase.  Sinon,  elle  le 
sera  dans  la  suivante,  c'est-à-dire  après  une  nouvelle  rotation 
de  60°. 

En  eO'et,  dans  cette  troisième  phase,  la  charge  négative  du 
plateau  DD',  partie  de  c,  arrive  devant  a  et  lui  fait  subir  son 
influence.  Celle-ci  augmente  le  flux  positif  de  a  et  provoque  un 
fl'ixnégalif  en  ft,  et  cela  d'autant  plus  aisément  qu'à  ce  même 
moment  la  charge  positive  de  d,  renforcée,  comme  nous  l'avom 
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vu,  dans  la  secondé  phase,  arrive  devant  i  et  y  provoque  égale- 
ment un  flux  négatif.  Les  signes  seront  donc  renversés  au  contact 
4e  ce  balai. 

Â  partir  de  ce  moment,  la  distribution,  comme  on  le  voit,  est 
celle  de  la  marche  normale,  du  moins  pour  les  signes  ;  et  la  suite 
du  fonctionnement  amène  rapidement  aussi,  par  l'échange  des 
charges  et  les  actions  mutuelles,  l'équilibre  des  quantités  d'électri- 
cité développées. 

Il  n'y  a  rien  à  ajouter  pour  tenir  compte  de  l'action  des  peignes 
des  collecteurs,  dont  nous  n'avons  pas  encore  parlé.  Dans  notre 
explication,  en  effet,  la  distribution  normale  est  établie  au  moment 
où  les  premières  charges  des  plateaux  parviennent  devant  les 
peignes.  Ceux-ci  n'ont  donc  aucune  influence  sur  l'établissement 
de  cette  distribution,  et  l'expérience  démontre  qu'en  réalité  leur 


A' 
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présence  ou  leur  absence,  l'écartement  ou  le  contact  des  électrodes, 
sont  sans  effet  sur  l'excitation  spontanée. 

Si  l'on  préfère  supposer  qu'un  des  balais  électrise  le  plateau 
qu'il  touche,  avant  qu'aucune  charge  se  soit  manifestée  sur  les 
autres,  la  théorie  devient  beaucoup  plus  simple  encore. 

Reprenons  la  machine  Voss,  et  soit  a  le  balai  où  l'électrisation 
se  manifeste  d'abord  (fig.  34).  La  charge  qui  s'y  produit  aura  pour 
{premier  effet  d'influencer  l'armature  A  et  de  la  rendre  négative , 
ce  qui,  réciproquement,  renforcera  le  débit  positif  de  a  et  pro- 
duira un  commencement  de  flux  négatif  sur  b.  Transportée 
ensuite  en  c,  elle  passera  sur  l'armature  A',  où  elle  influencera 
le  balai  b,  dans  le  même  sens  que  l'armature  A.  Dès  lors  tout  est 
régulier. 
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De  mfime,  dans  la  inacbine  Witnsburst,  soit  encore  a  le  seul 
balai  aciif  (fig.  35).  Le  plaleau  BB' deviendra  positif  au  contact 
de  ce  balai  et  influencera  le  balai  <*.  Celui-ci  donnera  donc  de 
i'électricilé  négative,  qui  se  répandra  sur  le  plateau  DD',  sera 
Iransportée  vis-à-vis  du  balai  o  et  l'influencera  de  manière  â 
renforcer  son  débit  primitif.  En  ni8me  temps  d  donnera  au 
plateau  DD'  une  charge  positive  plus  faible,  laquelle,  transportée 
devant  b,  y  escitera  un  ilux  négatif,  facilité  par  l'induction  exercée 
sur  a. 

Enfin,  on  voit  sans  peine  que  l'amorçage  au  moyen  d'une  charge 
étrangère  présentée  devant  un  balai  de  conducteur  diamétral, 
dans  les  deux  types  de  machines,  n'est  que  l'application  immé- 
diate de  notre  premier  principe.  Le  conducteur  influencé  donnera 
deux  flux  de  signes  contraires,  et  â  partir  de  ce  moment,  l'expli* 


cation  du  jeu  de  ta  machine  est  évidente.  Un  des  deux  Oux  s 
faible,  mais  néanmoins  suffisant,  grâce  à  la  rapidité  de  la  rotaUi 
qui  emporte  la  charge  produite  avant  qu'elle  ait  pu  se  perdre  tdî 
entière  par  la  communication  du  conducteur  avec  le  sol. 

Même  ce  cas  si  simple  de  l'amorçage  par  l'influence  ne 
■s'explique  pas  d'une  manière  satisfaisante  dans  les  théories 
publiées  jusquà  présent,  du  moins  sur  la  machine  "VVimshursL  La 
eause  de  cette  dif&culté  est  toujours  la  même.  Si  l'on  maintient 
qu'un  conducteur  ainsi  influencé  n'éleclrise  le  plateau  que  par 
une  seule  de  ses  extrémités,  la  chaîne  qui  doit  se  produire  à  l'aul 
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extrémité  ne  peut  évidemment  y  être  transportée  que  par  le 
plateau  lui-même.  Or,  le  plateau,  avant  d'arriver  en  ce  point,  a 
dû  nécessairement  passer  sous  les  peignes  des  collecteurs,  et  il 
s'y  est  déchargé.  L'électrisation  de  la  seconde  moitié  des  plateaux 
devient  donc  impossible. 

Nous  allons  le  montrer  pour  la  théorie  la  plus  récente  dont  nous 
ayons  connaissance,  celle  de  M.  6.  Pellissier  (*),  qui  se  complète 
par  celle  de  M.  Vigouroux  (**). 

M.  Pellissier  ne  considère  que  le  cas  d'une  machine  Wimshurst 
privée  de  ses  peignes  d'électrodes  (fig.  36).  D'après  lui,  l'induction 
exercée  sur  a,  par  exemple,  au  moyen  d'un  corps  étranger  électrisé, 
charge  les  secteurs  de  BB';  ceux-ci,  en  passant  devante,  influen- 
cent ce  balai,  et  chargent  les  secteurs  de  DD'.  Enfin,  et  c'est  ici 
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que  son  explication  est  en  défaut,  en  arrivant  devant  h,  chaque 
secteur  B  influence  celui  qui  le  précède  sur  te  même  plateau,  au 
moment  oii,  en  contact  avec  ce  balai,  il  y  perd  sa  charge  primi- 
tive. La  moitié  inférieure  du  disque  se  trouverait  ainsi  chargée 
par  l'induction  due  aux  secteurs  de  ce  disque  lui-même,  et  non 
à  ceux  de  l'autre  disque.  Les  secteurs  D  se  chargent  de  la  môme 
manière  en  d. 


(*)  Les  machines  électriques  à  influence,  par  J.  Gray,  traduction  G.  Pellissier. 
Appendice,  p.  205.  —  La  LuaciàRi  ÉLSCTKiQag,  t.  XLH  (1891),  p.  54. 
(**)  La  LUMiÂRB  ÉLECTRIQUE,  t  XXIX  (1888),  p.  613.  E.  Dieudonné. 
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D'abord,  dans  la  machine  complète,  les  secteurs  sont  décharf 
par  ks  peignes  avant  d'arriver  au  balai  />,  suivant  la  rumarque 
déjè  faite.  L'action  décrile  ne  peut  donc  avoir  lieu  dans  ce  cas, 
qui  est  )e  plus  important  à  envisager.  En  oulre,  même  dans  une 
machine  privée  de  peignes,  telle  que  la  considère  M.  Pelltssier, 
rélcclrieation  sous  l'influence  des  secteurs  du  même  plaleau  ne 
laiise  pas  que  d'offrir  des  dilficultés.  Supposons,  en  effet,  que  tous 
le»  secleurs  E^,  Bj,  elc.  à  droite  du  conducteur  diamétral  ab  soient 
positifs.  Le  secteur  B,  se  sera  donc  chargé  négativement  au  contact 
de  b  souB  l'influence  de  B^  principalement,  les  secteurs  suivants 
étanl  plus  éloignés.  Quand  Bj  à  son  tour  arrivera  en  i,  il  y  subira 
l'influence  de  B^  et  des  secteurs  plus  éloignés,  mais  aussi  celle 
do  B[  (|ui  est  devenu  négatif.  11  ne  se  chargera  donc  pas,  i 
presque  pas.  11  csl  vrai  que  le  suivant,  Bg,  aurait  de  nouveau  à 


droite  un  secleur  positif,  B,,  et-  à  sa  gauche  un  secteur  sensiM 
ment  neutre,  B,.  Il  pourrait  donc  se  charger.  Resterait  à  savoir  s] 
ei)  r<.'alité  le  plateau  peut  s'éleclriscr  suftîsanimenl  ainsi. 

C'est  pour  répondre  à  la  première  objection  que  M.  Pellîssier 
complète  sa  théorie  par  celle  du  i6le  des  peignes  d'après  U.  Vigou- 
loux.  En  arrivant  devant  le  peigne  H,  le  plaleau  cède  sa  char^ 
aux  pointes  (Bg.  37,>.  Hais,  quand  il  les  a  dépassées,  il  sttba 
l^iflOBnee  de  ta  charge  da  peigne,  ce  qui  détermine  sur  cbaqw 
.«Kteor  BnedéGonpoûlioa  en  deux  ëtectricitês  de  signes  ccotrsiivs. 


OUes-ci  minit  d'ailleurs  eut  la  secteur. 


puisqail  est  porté  | 


a  siqtport  isolaBt.  Or,  quand  un  aeetenr  ainà  chufé  de  i 
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électricités  opposées  arrive  au  balai  suivant  b,  la  charge  de  même 
signe  que  celle  du  peigne  influençant  est  cédée  au  balai,  et  par 
suite  il  reste  sur  le  plateau  une  charge  de  signe  contraire. 

Malheureusement  pour  cette  théorie,  les  peignes  ne  sont  pas  en 
état  d'exercer  Tinfluence  que  leur  attribue  M.  Vigouroux.  D'abord, 
parce  que  leurs  charges,  qui  proviennent  elles  aussi  d'une  décom- 
position par  influence,  sont  localisées  à  l'extrémité  de  leurs  con- 
ducteurs, c'est-à-dii  e  sur  les  électrodes  ou  les  pôles  de  la  machin». 
Sur  les  pointes  ne  se  trouve  que  l'électricité  de  nom  contraire  à 
celle  qui  est  supposée  influencer  les  secteurs  qui  s'éloignent  :  ou 
plutôt,  il  n'y  a  là  que  le  courant  qui  neutralise  le  plateau.  En 
second  lieu,  alors  même  que  les  peignes  seraient  électrisés  dans  le 
sens  réclamé  par  cette  théorie,  ils  sont  si  éloignés  des  balais  du 
conducteur  diamétral,  qu'il  est  permis  de  douter  que  leur  influence 
puisse  produire  des  effets  appréciables. 

Enfin,  et  cette  remarque  est  l'objection  capitale  qui  ruine  le 
système  de  M.Pellissier  en  même  temps  que  celui  de  M.  Vigoureux, 
il  est  impossible  d'expliquer  dans  cette  hypothèse  l'amorçage  d'ime 
machine  sans  secteurs.  Comment  se  ferait,  sur  un  plateau  isolant, 
la  décomposition  par  influence  invoquée  ?  Or,  toutes  les  expé- 
riences démontrent  que  la  théorie  générale  du  mouvement  de 
l'électricité  dans  les  machines  à  secteurs  et  dans  les  machines  sans 
secteurs  doit  être  identique. 

Pour  terminer,  remarquons  que  notre  théorie  nous  conduit  à 
conclure  que  l'amorçage  spontané  est  favorisé  par  l'isolement  des 
conducteurs  diamétraux  :  car  des  conducteurs  isolés  gardent  tout 
entières  les  deux  charges  opposées  produites  par  l'influence.  Évi- 
demment cette  modificfition  ne  rendrait  pas  auto-excitatrices  des 
machines  sans  frottement  :  beaucoup  de  machines  Holtz  portent 
des  conducteurs  diamétraux  isolés  ;  mais  eUe  faciliterait  l'auto- 
excitation  dans  celles  où  le  frottement  existe,  et  qui  sont  seulement 
paresseuses  ou  dures  à  amorcer. 
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La  sidérurgie  a  été  longtemps  un  art.  C'est  depuis  une  trentaine 
d'années  seulement  qu'elle  est  sortie  du  domaine  de  l'empiiisme 
et  devenue  une  véritable  science  appliquée. 

Aujourd'hui,  le  laboratoire  est  comme  le  cerveau  de  la  forge. 
C'est  de  là  que,  tel  un  fluide  nerveux,  les  analyses  vont  porter  les 
ordres  aux  machines  et  aux  fourneaux,  ces  membres  infatigables 
et  ces  estomacs  à  jamais  affamés  de  l'usine. 

Je  voudrais  tenter  l'application  des  procédés  de  la  thermo- 
chimie aux  réactions  qui  se  passent  dans  le  bain  de  fonte,  au  cours 
de  sa  conversion,  par  le  procédé  d'affinage  pneumatique,  en  métal 
malléable  fondu. 

Je  ne  me  dissimule  pas  la  hardiesse  d'une  semblable  tentative. 
Loin  de  moi  la  prétention  d'attribuer  à  mon  travail  la  valeur  d*une 
étude  de  science  rigoureuse.  D'une  part,  l'ignorance  où  nous 
sommes  encore  d'un  bon  nombre  de  données  thermiques,  telles 
que  la  chaleur  de  f(»rmation  des  silicates,  m'a  privé  d'un  précieux 
élément  de  calcul.  D'autre  part,  le  peu  de  certitude  que  nous  pos- 
sédons relativement  à  l'état  vrai  sous  lequel  il  faut  concevoir  les 
éléments  constitutifs  du  métal,  m'a  forcé  à  des  hypothèses  qui  ne 
sont  pas  en  concordance  avec  la  réalité.  C'est  ainsi  que  je  n'ai  pas 
tenu  compte  de  l'existence  de  composés  doubles,  tels  que  les 
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silicocarbures,  les  carbures  doubles  de  fer  et  de  manganèse,  dont 
les  formules  eont  à  peine  fixées  et  les  chaleurs  de  formation 
indéterminées. 

Bien  que  les  conclusions  de  mon  étude  soient  en  harmonie  avec 
les  faits,  il  n'en  reste  donc  pas  moins  un  peu  d'incertitude  sur  la 
solidité  de  Targumentation.  Aussi,  j'éprouve  le  besoin  d'ajouter  à 
l'expression  de  ma  réserve,  celle  d'un  vœu  :  Puissions-nous  voir 
bientôt  l'analyse  pénétrer  la  composition  intime  de  la  fonte  — 
pour  laquelle  nous  devons  nous  borner  aujourd'hui  à  un  simple 
pourcentage  d'éléments  simples  —  et  les  tableaux  des  données 
thermiques  s'enrichir  des  documents  qui  m'ont  fait  défaut.  On 
pourra  alors  reprendre  avec  une  entière  assurance  cette  question 
si  intéressante  pour  les  métallurgistes. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  traiter  une  fonte  blanche  de  la 
composition  centésimale  suivante  : 

Silicium .  1,00 

Manganèse 1,50 

Carbone 3,50 

Phosphore   . 1,40 

Soufre 0,01 

Fer 92,59 


Total.     .     .     .     100,00 

Il  résulte  des  expériences  de  MM.  Troost  etHautefeuille,  publiées 
dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique  (5®  série,  tome  IX,  1876) 
que  le  fer  forme  avec  le  silicium,  le  carbone  et  le  soufre  de  la  fonte, 
des  composés  endothermiques  —  tout  au  moins  des  composés 
dégageant  par  leur  formation  une  chaleur  négligeable  —  et  consé- 
quemment  peu  stables;  qu'en  revanche,  le  phosphure  de  fer, 
comme  les  siliciures,  carbures,  sulfures  et  phosphures  de  manga- 
nèse, sont  des  composés  exothermiques,  formés  avec  un  dégage- 
ment de  chaleur  considérable,  conséquemment  d'une  grande 
stabilité. 

Les  chiffres  trouvés  par  ces  deux  expérimentateurs,  combinés 
avec  certaines  considérations  telles  que  les  proportions  relatives 
de  fer  et  de  manganèse,  permettent  de  fixer  avec  une  suffisante 
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*fl  Buffli  que  la  chaleur  de  formation  x  du  silicate  de  manganèse 
mal  de  +  40  Calories  et  celle  a?'  du  silicate  de  fer  de  +  20  Calo- 
ries, pour  qu'il  y  ait  un  gain  de  chaleur  de  40  +  6  x  20  —  96,2 
»  +  63,8  Calories. 

Si  Toxygène  existait  à  l'état  de  protoxyde,  ramené  par  le  carbure 
de  manganèse  en  fer  métallique,  il  est  aisé  de  vérifier  que  l'équa- 
tion thermique,  dans  le  cas  le  plus  favorable,  serait  satisfaite, 
c'eât-à-dire  ne  donnerait  ni  gain  ni  déficit,  pour  x=^90  Calories. 

Or,  le  carbonate  de  manganèse  se  forme  avec  19  Calories  seu- 
lement; on  peut  en  déduire  que  la  chaleur  de  formation  du  sili- 
cate n'atteint  pas  90  Calories. 

Second  point.  Le  carbone  est  brûlé  au  début  du  soufflage  à  l'état 
d'adde  carbonique,  puis  à  Tétat  d'oxyde  de  carbone,  l'acide  car- 
bonique ne  pouvant  exister  à  la  haute  température  qu'acquiert 
bientôt  le  bain.  Ceci  est  confirmé  par  les  analyses  des  gaz  aux  diffé- 
rentes périodes  de  l'affinage. 

Troisième  point  Le  soufre  ne  peut  être  absorbé  par  la  scorie 
que  comme  sulfure,  le  gaz  sulfurique^  comme  le  gaz  sulfureux 
d'ailleurs,  étant  impossible  dans  les  conditions  du  convertisseur. 

Ces  trois  points  établis,  cherchons  à  fixer  l'ordre  d'attaque  des 
constituants. 

Toutes  choses  égales  et  sans  interventions  secondaires,  il  serait 
donné  par  le  tableau  A  commençant  par  \%  siliciure  de  fer  et 
finissant  par  la  partie  du  carbure  de  manganèse  brûlée  dans  des 
conditions  telles  que  le  carbone  ne  puisse  donner  que  de  l'oxyde 
de  carbone. 

En  réalité,  le  départ  a  lieu  dans  un  ordre  différent.  Il  est  bien 
entendu  d'ailleurs,  cela  va  de  soi,  que  les  départs  successifs  empiè- 
tent l'un  sur  l'autre  dans  une  certaine  mesure  qui  rend  moins 
accusé  le  passage  d'une  phase  à  la  suivante. 

Le  siliciure  de  fer,  en  tête  de  l'échelle,  attaqué  le  premier,  donne 
de  la  silice  et  une  certaine  quantité  d'oxyde  magnétique. 

En  thèse  générale,  Toxyde  magnétique  est  réduit  par  le  carbure 
de  manganèse  en  oxyde  ferreux  silicatisé  bientôt,  avec  l'oxyde 
manganeux,  comme  on  le  voit  par  l'équation  (6)  : 

^    \  Fe«0*  +  MnC^  +  40  =  MnO  +  3FeO  +  200» 

^"^i  230,6        116  95        3x69     2x97,6  =  141,8 
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Tableau  Â 


NOMS   DES  CONSTITUANTS 

1 

Chalaon 
de  formation 

des 
constitiiants. 

Chatoan 

de  ooBlwetkm 

deeeonrtifoMita, 

leurs  ëlémente 

supposés  libres. 

Ckelsm 

réamitantss. 

Siliciure  de  fer 

■ 

Garbure  de  maneanèse  (G  brûlé 
en  CO») 

Phosphure  de  manganèse  .    . 

Sulfure  de  fer 

Sulfure  de  manganèse     .    .    . 

Siliciure  de  manganèse  .    .    . 

Garbure  de  fer  (G  brûlé  en  GO») 

Pbosphure  de  fer 

Garbure  de  fer  (G  brûlé  en  GO). 

Garbure  de  manganèse  (G  brûlé 
en  GO) 

négligeable 

116,0 

•72.8 

négligeable 

'54,8 

52,5 

• 

négligeable 
43,3 

288,2 

290,2 
216,8 
138,2 
164,2 
157,6 
101,5 
129,9 

S883 

1743 
144,5 
138,2 
109,4 
105,1 
101,5 
86,5 
77,7 

373 

négligeable 
116,0 

77,7 
153,8 

Avant  de  rechercher  l'ordre  de  disparition  des  constituants  de 
la  fonte  pendant  le  soufflage,  il  importe  d'être  fixé  sur  trois 
points  : 

Premier  point.  Pour  expliquer  les  effets  désoxydant,  carburant  et 
surchauffant  bien  connus  du  carbure  de  manganèse  (feno  ou 
spiegel)  ajouté  à  la  fin  de  l'affinage,  il  faut  admettre  que  le  fer 
brûlé,  au  moment  de  laddition,  contient  l'oxygène  solide  sous 
forme  d'oxyde  magnétique,  ramené  par  le  carbure  de  manganèse 
en  oxyde  ferreux  qui  est  aussitôt  silicatisé. 

DansTéqualion  thermique  (a)  : 

I  2Fe«0*  4-  MnC^  +  TSiO^  +  Fe  =  MnO,  SiO^  +  6FcO,  SiO*  -h  Fe(? 
'^"^  /  2  X  230,6  116  95 +  x         6  (69  +  a;';  =  -f  a:  +  6x' 


—  443  —  6 

fl  suffit  que  la  chaleur  de  formation  x  du  silicate  de  manganèse 
(KHt  de  +  40  Calories  et  celle  x^  du  silicate  de  fer  de  -f  20  Calo- 
ries, pour  qu'il  y  ait  un  gain  de  chaleur  de  40  +  6  x  20  —  96,2 
—  +  63,8  Calories. 

Si  l'oxygène  existait  à  l'état  de  protoxyde,  ramené  par  le  carbure 
de  manganèse  en  fer  métallique,  il  est  aisé  de  vérifier  que  l'équa- 
tion thermique,  dans  le  cas  le  plus  favorable,  serait  satisfaite, 
c'eât-à-dire  ne  donnerait  ni  gain  ni  déficit,  pour  rr  =»  90  Calories. 

Or,  le  carbonate  de  manganèse  se  forme  avec  19  Calories  seu- 
lement; on  peut  en  déduire  que  la  chaleur  de  formation  du  sili- 
cate n'atteint  pas  90  Calories. 

Second  point.  Le  carbone  est  hriilé  au  début  du  soufflage  à  l'état 
d'adde  carbonique,  puis  à  Tétat  d*oxyde  de  carbone,  Tacide  car- 
bonique ne  pouvant  exister  à  la  haute  température  qu'acquiert 
bientôt  le  bain.  Ceci  est  confirmé  par  les  analyses  des  gaz  aux  diffé- 
rentes périodes  de  l'affinage. 

Tromème  point.  Le  soufre  ne  peut  être  absorbé  par  la  scorie 
que  comme  sulfure,  le  gaz  sulfurique^  comme  le  gaz  sulfureux 
d'ailleurs,  étant  impossible  dans  les  conditions  du  convertisseur. 

Ces  trois  points  établis,  cherchons  à  fixer  l'ordre  d'attaque  des 
constituants. 

Toutes  choses  égales  et  sans  interventions  secondaires,  il  serait 
donné  par  le  tableau  A  commençant  par  le  siliciure  de  fer  et 
finissant  par  la  partie  du  carbure  de  manganèse  brûlée  dans  des 
conditions  telles  que  le  carbone  ne  puisse  donner  que  de  l'oxyde 
de  carbone. 

En  réalité,  le  départ  a  lieu  dans  un  ordre  différent.  Il  est  bien 
entendu  d'ailleurs,  cela  va  de  soi,  que  les  départs  successifs  empiè- 
tent l'un  sur  l'autre  dans  une  certaine  mesure  qui  rend  moins 
accusé  le  passage  d'une  phase  à  la  suivante. 

Le  siliciure  de  fer,  en  tête  de  l'échelle,  attaqué  le  premier,  donne 
de  la  silice  et  une  certaine  quantité  d'oxyde  magnétique. 

En  thèse  générale,  l'oxyde  magnétique  est  réduit  par  le  carbure 
de  manganèse  en  oxyde  ferreux  silicatisé  bientôt,  avec  Toxyde 
manganeux,  comme  on  le  voit  par  l'équation  (6)  : 

^    l  Fe«0*  +  MnC^  +  40  =  MnO  +  3FeO  +  SCO» 

^  M  230,6        116  95        3x69     2x97,6  =  141,8 
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Mail  le  carbure  et  le  pbosphure  de  maDganèse,  qoand  leur  pour- 
ceiitage  est  assez  élevé,  en  présence  du  fer  et  dans  le  mîtieu 
oxydant  du  Itain  traversé  par  le  vent  sous  pression,  peuveirf 
n-duire  en  partie,  non  seulement  l'osyde  magnétique,  mais  aussi  la 
ailice.  On  s'en  rend  compt«  par  les  équations  thermiques  (r)  et  [d). 


,,|8SlO'+2Mn''P'  +  10O+3Fe-'6MnO  +  2P*O'  +  3FeSi 
'"''  j  3  X  219.2  6  X  72,3  6  x  95     2  x  365,4    =  +  28 

■oit  +  96,2  Calories  pour  ISiO». 


I 


..,(SiO»  +  2MnC''  +  10O  +  Fe  =  2Mn0  +  4C0''  +  FeSi 
'"Vl^'S    2x116  2x95    4xt)7,6    =  +  lî9Jti 

Les  deux  réaclions  (c)  et  (d)  se  produiront  de  préférence  à  la 
fonnalion  du  silicate  de  fer,  laquelle  donnerait  une  chaleur  infé- 
rieure à  cea  deux  chiffres  96,2  et  129,2. 

Elles  expliquent  l'attaque  du  manganèse  seul,  avant  l'attaque 
du  silicium,  dans  les  premières  minutes  du  soufflage  des  fontes 
fortement  nianganësées. 

Le  carbure  de  fer,  lui,  en  réagissant  sur  la  silice,  donnerait  un 
déficit  calorifique  notable.  On  sait  d'ailleurs  que  l'acide  silieique 
n'est  pas  réduit  par  le  carbure  de  fer,  tandis  que  le  carbure  de 
manganèse  est  le  meilleur  agent  de  réduction  du  silicium  aa  haut 
fourneau,  comme  au  réverbère  et  au  creuset  (fabrication  du  fer 
silicium). 

La  réaction  (rf),  comme  te  montre  l'équation  (e), 

I  SiO»  +  2MnC1  +  10Fe*O*  +  Fe  -  2MnO  +  4C0»  +  FeSi  +  30FeC 
W}  ji9^j   2j(,,6    10x230,6         2x95    4x97,6  30x68. 

n'a  guère  chance  do  se  prtxluire,  si  l'oxygène  doit  être  fbum^  j 
par  )e  vent  soufllé,  mais  par  l'oxyde  de  fer  magnétique. 

Le  carbure  de  manganèse  peut  donc  réduire  la  silice  C 
d<^but. 

La  compnnusoii  des  équations  {b)  et  id)  montre  que 
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produira  qu'en  cas  d'excès,  de  carbure  de  manganèse  ou  d'insuf- 
fisance en  silicium. 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  les  équations  (6)  et  (rf)  diB 
réqjuation  (a)j  qui  ne  donne  un  résultat  différent  que  parce  que 
l'addition  agit  sur  un  bain  ne  contenant  que  de  l'oxygène  combiné, 

C  est  une  des  raisons  pour  lesqi;e)les  il  est  préférable  de  ne  pas 
relever  la  cornue  après  l'addition  pour  souffler  quelques  secondes^ 
et  de  laisser  les  réactions  se  passer  dançle  convertisseur  maintenu 
horizontal  ou  dans  la  poche  die  recette. 

Si  la  teneur  en  manganèse  est  assez  forte,  les  premières  par* 
ties  disparaissent  d'abord  (équation  cOi  puis  la  silice  provenant  du 
siliciure  de  fer  pourra  s'unir  à  l'oxyde  ferreux  et  au  manganèse 
déjà  oxydé  ou  qui  continue  à  s'oxyder. 

Quant  à  l'acide. phosphorique  produit  par  la  réaction  (c),  il  est 
réduit  par  le  siliciure  de  manganèse  et  par  le  fer  métallique, 
comme  le  font  voir  les  équations  (f)  el{g):  ' 

.  )  Mn^Si^  +  4P20»  +  230  «  lOSiO^  +  4Mn«P2  +  23MnO 
^^^)7x52,5  4x365,4         10x219,2  12x72,3  23x95«  +3465,5 

soit  +  866,4  calories  pour  IP^O^ 

)  1  IFe  +  P^O»  =  5FeO  +  2Fe8P 
^^^}  365,4     5x69     6x43,3  = +  239,5 

Le  phosphate  de  fer  ne  donnant  que  30  Calories  environ,  par  sa 
formation  à  partir  de  ses  éléments  FeO,  P*0^  les  réactions  (/)  et 
(g)  se  produisent  de  préférence. 

Le  phosphure  de  manganèse  restant  s'attaque  à  son  tour; 
l'oxyde  métallique  produit  se  silicatise  et  l'acide  phosphorique  est 
ramené  à  l'état  de  phosphure  de  fer  comme  l'indiquent  les  équa- 
tions (f)  et  (g). 

Le  sulfure  de  fer  ne  brûle  pas  après  le  phosphure  de  manga- 
nèse, puisque  le  gaz  sulfureux  ne  peut  se  former,  toujours  décom- 
posé par  la  chaleur,  ou  bien  réduit  par  le  fer  comme  le  fait  voir 
l'équation  (h)  : 


^j  )  S0«  +  3Fe  =  2FeO  +  FeS 
^^  )  69,2  2  X  69 


+  68,8. 
XXII.  10 


Le  sulfure  de  manganèse  est  brûlé  ensuite,  Toxyde  métallique 
siiicatisé  et  le  soufre  constamment  ramené  à  l'état  de  sulfure  de  fer 
suivant  l'équation  (A). 

Le  siticiure  de  manganèse  qui  reste  encore  se  brûle  à  son  tour, 
et  ses  produits  sont  silicatîsés. 

A  ce  moment,  tout  le  silicium  et  la  plus  grande  partie  du  man- 
ganèse  ont  été  brûlés.  Ces  combustions  ont  produit  une  suréléva- 
tion de  température,  grâce  à  laquelle  l'acide  carbonique  ne  peut  pins 
exister.  Une  partie  seulement  du  carbure  de  fer  peut  donc  se 
brûler  en  donnant  de  l'acide  carbonique. 

Le  carbure  de  fer  restant  —  et  c'est  la  majeure  partie  —  puis  le 
carbure  de  manganèse  qui  a  échappé  jusque-là,  brûlent  en  don- 
nant de  l'oxyde  de  carbone  ;  le  dernier  suivant  l'équation  (i). 


IFeH)*- 
1230,6 


MnC  +  20  =  MnO  +  3FeO  +  2C0 
116  95         3x69    2x29,^ 


=  +  H 


Finalement,  si  le  revêlement  de  la  cornue  est  basique  et  si  H 
prolonge  le  soufflage  par  un  after  blow,  la  scorie  devient  assez  ri 
en  oxyde  de  fer,  et  assez  abondante,  pour  que  l'acide  phosphori 
y  passe  comme  phosphate  de  fer  formé  au  sein  du  bain  de  m^ 
d'abord  (environ  +  30  Calories). 

L'oxyde  ferreux  nécessaire  à  saturer  l'acide  phosphorique  p 
se  produire  suivant  l'équation  (;): 


I  llFe'O*  +  2Fe«P  =  P^O"  +  39FeO 


'  lly 


0,6  6x86.6   365,4      39x69=260 


Dans  le  convertisseur  à  revêtement  acide,  ce  résultat  Vm 
jamais  atteint  et  le  phosphore  reste  dans  le  métal.  11  en  estj 
même  du  soufre,  qui  exige  pour  se  dissoudre  une  scorie  « 
plus  basique. 

Dans  le  convertisseur  à  revêlement  basique,  le  phosphate  defl 
tormé  d'abord  dans  le  métal  se  transforme  en  phosphate  f 
chaux  (+  159.6  Calories),  grâce  à  la  chaux  introduite  daiis| 
charge  avant  le  soufflage. 

La  transformation  du  sulfure  de  fer  en  sulfure  de  calcium  dw 
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un  gain  de  chaleur  minime,  même  en  calculant  d'après  les  don- 
nées thermiques  des  composés  bien  définis. 

Le  principal  rôle  de  la  chaux,  au  point  de  vue  de  la  désulfura- 
tion,  serait  donc  de  rendre  la  scorie  plus  basique,  tandis  qu'au 
point  de  vue  de  la  déphosphoration,  son  action  est  double  :  elle 
agit  tout  à  la  fois  en  augmentant  la  basicité  de  la  scorie  et  en 
absorbant  l'acide  phosphorique  pour  donner  le  phosphate  trical- 
dque  3CaO.P«0^ 

La  matière  manganésée  ajoutée  après  le  soufflage  agit  sur 
l'oxyde  magnétique  suivant  l'équation  (a)  et  le  réduit  en  oxyde 
ferreux  et  non  pas  en  fer  métallique,  ce  qui  explique  les  cinq 
miités  de  déchet  du  Thomas  en  plus  du  Bessemer. 

Le  carbone  libre  (coke  pilé  ou  briquettes)  peut,  dans  une  cer- 
taine mesure,  réduire  Toxyde  magnétique  suivant  l'équation  (k). 

.^.  (  Fe»0*  +  C  =  CO  +  3FeO 

^  "^  j  230,6  29,4     3x69  =  4-5,8 

Mais  la  réduction  en  fer  est  peu  probable,  comme  le  montre 
l'équation  (Q. 


.  .  Fe^O*  +  4C  =  4C0  +  3Fe 
^^  ^  230,6  4x29,4      =  —  123,0 


En  comparant  les  équations  thermiques  (a),  (ft)  et  (2),  on  voit 
que  le  rôle  du  carbone  libre  de  l'addition  est  surtout  de  se  dis- 
soudre dans  le  fer  pour  communiquer  au  métal  le  degré  de  dureté 
voulu. 

On  calcule  aisément  le  poids  d'air  nécessaire  à  la  combustion 
des  constituants  de  la  fonte  et  celui  des  produits  de  la  combustion. 
£n  adoptant  1200  degrés  centigrades  pour  la  température  des 
flammes  qui  s'échappent  de  la  cornue,  on  dresse  facilement  le 
tableau  B. 
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Tableau  B 

Ch^iiT.  d>  cDmïi.EtiDm 

Cll,l™r 

Cli.l«. 

ô 

NOMS 

-s::r 

i 

P"  »""""•- 

t" 

"\'bmil" 

*1XB» 

PO..  1  kg. 

pOBI  1  k(. 

CONSTITUANTS 

i,  ID«Ul 

d. 

d. 

d. 

1 

Silicium 

219,2 

7326 

i096 

6330 

84 

Siliciure  de  fer.    .... 

Ï88,2 

3130 

KO 

2980 

SG 

Siliciure  île  manganèse.    . 

105,1 

1666 

315 

1351 

81 

Phosphure  de  manganèse . 

1U,5 

1911 

539 

1372 

71 

(brûlé  seul) 

22,7 

412 

285 

127 

30 

Suirure  de  manganèâe  .    . 

109,4 

3257 

17H 

1079 

86 

Carbure    de     manganèse 

(GeoCO=| 

m.-2 

2505 

1009 

11»6 

54 

Carbone  brûlant  seul  en 

1      CO» 

97,6 

6080 

459^ 

34S8 

46 

Carbure  de  fer  (C  en  CO') . 

101,5 

1691 

327 

1364 

80 

Carbure  de  fer  (C  en  CO)  . 

77.7 

12% 

217 

1078 

83 

Carbone  brUUnt  seul  en 

CO 

29,4 

2450 

3262 

188 

8 

Carbure     de    manBanSse 

(CenCO) 

37,8 

478 

638 

—160 

-S 

Phosphure  de  fer.    .    .    . 

86,6 

1305 

384 

921 

70 

Fer  libre 

69.0 

1232 

346 

886 

71 

L'ordre  d'attaque  des  constituants,  combiné  avec  le  tableau  B 

permet  de  se  rendre  compte  des  variations  de  la  température  du 

bain.  Au  commencement  du  soufflage,  la  fonte  s'échauffe  grâce  à 

la  combustion  du  silicium  (6230  Calories),  du  siliciure  de   fer 

{29S0  Calories)  et  du  carbure  de  manganèse  (1196  Calories).  Puis  le 

déficit  amené  par  la  combustion  du  manganèse  combiné  au  phos- 

1 

11 


phope  (ses  127  Calories  étant  insuffisantes  pour  réparer  les  pertes 
par  lerayonoement,  la  volatilisation  el  les  projections)  est  réparé 
par  la  combustion  du  manganèse  uni  au  soufre  (1079  Calories)  et 
du  siliciure  de  manganèse  (1351  Calories)  qui  n'a  pas  été  employé 
déjà  à  la  réduction  de  l'acide  ptiosphorîque.  La  combustion  d'une 
partie  du  carbone  seul  {:i498  Calories)  ou  brûlé  avec  le  fer  auquel 
il  est  uni  (1364  Calories)  ne  fait  qu'accenluer  la  surélévation  de  la 
température, 

Bienlôt  le  mode  de  combustion  de  carbone  en  acide  carbonique 
n'est  plus  possible,  et  c'est  pour  la  majeure  partie  comme  oxyde  de 
carbone  que  le  carbure  de  fer  participe  au  chauffage,  son  carbone 
brûlant  seul  (1H8  Calories)  ou  avec  le  fer  (1078  Calories).  Aussi  le 
bain  se  refroidit-il  à  mesure  que  l'oxyde  de  carbone  se  dégage.  Il 
devient  plus  épais,  d'autant  plus  que  son  point  de  fusion  s'élève 
progressivement.  Le  vent  porte  tout  son  effet  sur  le  fer  libre 
(886  Calories)  donnant  un  osyde  abondant  qui  empâte  le  métal. 
Le  reste  du  carbure  de  manganèse  réduit  une  partie  de  l'oxyde 
magnétique  en  donnant  de  l'oxyde  de  carbone  suivant  l'équation  (O- 
L'absence  de  corps  étrangers  tels  que  le  silicium  et  le  carbone,  et 
le  peu  de  manganèse  restant,  font  que,  à  défaut  de  corps  qui  rédui- 
raient t'oxyde  magnétique  en  oxyde  ferreux,  c'est  sous  le  premier 
état  que  le  fer  oxydé  se  répand  à  ce  moment  dans  le  bain. 

La  grande  stabililé  du  carbure  de  manganèse,  révélée  par  son 
faible  pouvoir  calorifique  résulfant,  explique  comment  il  n'est 
attaqué  qu'indireclement  d'abord,  et  pourquoi  les  fontes  à  forte 
teneur  en  manganèse  peuvent  être  traitées  au  convertisseur  sans 
addition  finale.  Le  procédé  direct  suédois  est  une  application  de  ce 
fait  qu'une  partie  notable  du  carbure  de  manganèse  perdure 
jusqu'à  la  fin  du  soufflage  et  joue  le  rôle  de  l'addition  finale  néces- 
sitée par  les  procédés  ordinaires  acide  ou  basique. 

Dans  le  procédé  basique,  le  phosphore,  qui  à  la  fin  du  soufflage 
existe  tout  entier  à  l'état  de  phosphore  de  fer,  ajoute  à  la  chaleur 
de  combustion  du  phosphore  de  fer  (921  Calories),  celle  qui  résulte 
de  la  combinaison  de  l'acide  phosphorique,  d'abord  avec  l'oxyde 
ferreux  formé  suivant  l'équation  (t)  (484  Calories),  puis  avec  la 
chaux  (2569  Calories  par  kilogramme  de  phosphore  libre).  D'où 
réchauffemenl. 

Enfin,  l'addition  de  la  matière  manganésée  ramenant  l'oxyde 


magnétique  en  proloxyde  qui  se  silicalise  en  même  temps  ^ 
l'oxyde  de  manganèse  formé,  produit  un  nouveau  surcroll  dl 
chaleur,  tout  au  moins  si  l'addition  est  introduite  à  l'état  liquide. 
La  lecarburation  abaisse  en  même  temps  le  point  de  ftisîoRet 
augmente  la  fluidité. 

Si  l'on  compare  le  procédé  acide  au  procédé  basique,  on  voit 
aisément  que  dans  le  premier,  d'une  part  la  forte  teneur  en  âSh 
duni  de  la  charge  et  l'absence  de  chaux  permettent  une  premî^ 
période  très  chaude,  plus  chaude  que  dans  le  second;  et  que, 
d'autre  part,  le  phosphore  étant  à  peu  près  absent  et  en  tous  cas 
ne  s'oxydanl  point,  le  réchauffement  dû  au  départ  du  phosphore 
a  la  fin  du  soufflage  est  supprimé.  Ce  réchauffement  vient  â  point 
dans  le  procédé  basique  où  la  scorie  abondante  prend  une  t>onne 
parlie  de  la  chaleur. 

Une  charge  relativement  froide  est  donc  moins  à  craindre  dans 
le  procédé  acide  que  dans  le  procédé  basique,  pour  lequel  on 
surchauffage  de  la  fonie  par  refonte  au  cubilot  avec  surcharge  en 
coke,  ne  peut  qu'assurer  la  bonne  allure  de  TafTinage. 

Enfin,  les  deux  réchauffements  consécutifs  dus  à  la  combustitm 
du  fer  puis  du  phosphore,  dans  le  procédé  de  déphosphoration, 
montrent  qu'il  se  prête  aussi  bien  et  même  mieux  que  le  procédé 
acide  a  l'emploi  du  carbone  libre  pour  remplacer  une  partie  de 
l'addition.  La  température  est  telle,  en  effet,  que  la  poussière  de 
coke  ou  la  briquette  carbonée  peut  aisément  réduire  une  partie  de 
l'oxyde  magnétique  en  oxyde  ferreux  el  diminuer  ainsi  la  quantité 
de  manganèse  que  devrait,  sans  l'emploi  du  carlwne  libre, 
apporter  l'addition  finale. 

Si  l'on  compare  l'afllnage  pneumatique  au  puddiage  ou  au 
procédé  Bell  et  Bender-Krupp,  on  constate  aisément  les  différences 
suivantes  : 

Dans  les  anciens  procédés,  l'oxygène  est  apporté  à  pea  près 
uniquement  par  t'oxyde  do  fer  (Fe*0*  ou  Fe*0')  contenu  dans  la 
scorie  ou  dans  le  minerai  de  fer  ajouté;  et  la  scorie  y  est  abon- 
dante et  basique  dès  le  commencement. 

Il  résulte  de  la  première  différence  que  la  réaction  (d)  ne  peut 
s'accomplir,  et  comme  la  réaction  («)  dans  laquelle  l'oxygène  est 
apporté  à  l'état  solidu  et  non  à  l'état  libre,  laisse  un  déficit  calTi- 
fîque,  le  carbure  de  manganèse  ne  peut  réduire  la  silice  fou 
d'abord.  Le  silicium  doit  donc  toujours  disparaître  le  premier,  i 
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Il  résulte  de  la  seconde  différence  que  le  posphore  peut  dispa- 
raître en  partie  avant  le  carbone.  Le  phosphure  de  manganèse 
donne  en  brûlant  144,5  Calories  par  gramme-atome  de  manganèse, 
le  phosphure  de  fer  88,6  Calories,  et  le  carbure  de  fer  (C  brûlant 
en  CO)  77,7  Calories  seulement.  Et  la  différence  est  d'autant  plus 
à  l'avantage  du  phosphore  que  Tacide  pho'sphorique  ajoute  encore 
sa  chaleur  de  combinaison  avec  l'oxyde  de  fer. 

Toutefois^  la  déphosphoration  n'y  sera  pas  aussi  complète  que 
dans  le  procédé  Thomas-Gilchrist. 

La  température  est,  en  effet,  moins  élevée  dans  le  puddiing  que 
dans  la  cornue,  et  la  formation  du  phosphate  de  fer  donna  uq 
gaio  de  chaleur  bien  inférieur  à  celle  du  phosphate  de  chaux. 

Quant  au  soufre,  s'il  disparaît  au  puddlage  en^partie,  c'est  aussi 
avant  l'attaque  franche  du  carbone,  alors  que,  le  bain  de  scorie 
surmontant  le  bain  de  fonte,  les  réactions  se  passent,  non  pas 
dans  la  profondeur  du  métal,  mais  k  la  surface  de  contact  l>ie|[i 
tranchée  des  deux  couches.  Le  sulfure  de  fer  et  le  sulfure  de  man- 
ganèse ont  ainsi  le  temps  de  se  dissoudre  partiellement  dans  le 
silicate  basique. 


u 
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APPENDICE 
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TiMeau  des  chaleurs  de  formatim  etnphyées  dans  cette  étié4e{*) 


NOMS 

Gom  posants. 

Composés. 

Poids 
atoMiqne 

du 
«oapotë. 

■ 

Chaleur, 
dégagée. 

Aciile  sulfureux    .    .    . 

S  +  0« 

S0« 

64 

693 

1 

Acide  phosphorique 

P«  +  0»  * 

pSQB 

142 

366.4 

SUice 

Si  +  0« 

SiO" 

60 

1 

219,2 

Oxyde  de  carbone. 

C  +  0 

GO 

18 

29.4 

Acide  carbonique .    . 

C  +  0« 

C0« 

44 

97.6 

Oxyde  manganeux 

Mn  +  0 

IfnO 

71 

95,0 

Oxyde  ferreux  .    .    , 

Fe  +  0 

FeO 

7« 

69.0 

Oxyde  magnétique    . 

Fe»  +  0* 

Fe»0* 

232 

230.6 

Sulfure  ferreux.    .    . 

Fe  +  S 

FeS 

88 

24,0 

Sulfure  de  calcium    . 

Ca  +  S 

GaS 

72 

90,8 

Phosphate  de  chaux . 

SCaO+psC^ 

3GaO.P>0'^ 

310 

1 

159,6 

Phosphate  de  fer  .    . 

FeO  +  P«0» 

FeO.  P«0» 

214 

30.0 

0  A  part  le  dernier,  adopté  par  M.  Pourcel.  tous  ces  chififres  sont  extraits  de 
TAnnuaire  du  Bureau  des  Lonomudes  pour  1897.  sans  que  le  chiffre  179,6  qu*il 
renseigne  comme  chaleur  de  formation  de  la  silice,  et  qui  est  le  résultat  d'une 
erreur  d'impression  qui  se  perpétue  depuis  l'annuaire  de  1895.  ait  été  remplacé 
par  le  chiffre  219.2.  renseigné  par  les  annuaires  antérieurs. 
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ÉTUDES    GÈOGÈNIQUËS 


PAR 


M.  TAbbé  de  DORLODOT 

professeur  à  rUniversitë  catholique  de  LoQTain 


Nom  dédions  cette  élude  à  la  mémoire  d^  Alphonse 
BRI  ART,  le  Maître  illustre  et  Vami  bien  cher,  dont  la 
pensée  nom  a  le  plus  souvent  servi  de  guide  et  dont  le 
souvenir j  toujours  présent^  nous  a  constamment  encouragé 
dans  notre  travail. 


PREMIERE  ETUDE 

Genèse  de  la  crâte  du  Condroz  et  de  la  grande  fkille 


On  nomme  crête  du  Condroz  (•),  ie  grand  relèvement  tectonique 
qui  sépare  tes  deux  bassins  dcvono-carbonifères  du  massif  pri- 
maire de  Belgique.  L"axe  de  ce  relèvement  est  occupé  par  les 
dépôts  siluriens  qui  affleurent  en  une  bande  continue  depuis 
Henna!le-sous-Huy,  jusqu'à  l'ouest  du  banieau  de  Ghamboi^ian 
(Bouffioulx).  La  faille  du  Midi  dans  le  Hainaut,  la  faille  Eifélienoe 
dans  la  province  de  Liège,  continuent  cette  crête  vers  l'ouest  et 
vers  l'est,  du  moins  en  ce  sens  que,  dans  l'élat  actuel  où  l'érosku) 
a  amené  la  surface  de  notre  massif  primaire,  la  ligne  de  ces  failles 
limite  les  affleurements  du  bassin  de  Namur  de  ceux  du  bassin  de 
Dinant,  au  delà  des  points  extrêmes  de  l'aPHeurement  silurien  ;  les 
formations  du  bassin  de  Dinant  reposant,  par  l'intermédiaire  de  la 
faille,  sur  celles  du  bassin  de  Namur, 

M.  Gosselet,  dont  les  nombreux  travaux  ont  surtout  contribué  à 
mettre  en  relief  l'importance  de  la  crête  du  Condroz  et  de  ce  qu'il 
a  appelé  la  grande  faille,  pense  qu'à  l'époque  de  l'invasion  du 
bassin  de  Namur  par  les  eaux  de  la  mer  devonienne,  nos  deux 
bassins  tectoniques  formaient  deux  bassins  hydrographiques 
séparés  par  la  crête  du  Condroz,  Cette  crële,  primitivement  émer- 
gée, a  pu  être  envahie  plus  tard  par  les  eaux  de  la  mer,  mais  sans 
cesser  de  former  un  haut-fond.  Enfln,  lors  du  soulèvement  du 
Hainaut,  le  relèvement  de  la  crête  du  Condroz  s'élanl  accentué  de 
nouveau,  aurait  donné  à  nos  bassins  primaires  leur  allure  et  leurs 
rapports  tectoniques  tels  que  nous  les  connaissons  aujourd'hui. 
La  grande  faille  elle-même  ne  serait  pas  autre  chose,  en  effet,  que 
l'exagération  de  l'anticlina]  silurien  :  ies  couches  et  les  feuillets  des 
schistes  siluriens  et  les  couches  du  Devonien  inférieur  du  bassin 
de  Dinant,  en  glissant  les  uns  sur  les  autres,  exéculaient  un  mou- 


(■)  C'esl  pour  obéira  l'usage  que  nous  employons  1b  déaamiDalioa  de  frit» 
da  Condrox  et  de  Silurim  du  Condroz.  Il  eat  fort,  regrellable,  eo  efTet,  que  ces 
dânominatioas  très  iaexactes  n'aient  pas  été  remplacées,  comme  l'anil 
proposé  M,  Malaise,  par  les  termes  Silurien  de  Sambre  et  Meute  et  Crtu  A 

Sa>nbre  et  Meuse. 
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Tement  ascensionnel  vers  le  nord,  tandis  que  le  bassin  de  Namur 
s'enfonçait  en  sens  inverse  vers  le  sud;  les  premiers  avaient  fini 
ainsi  par  recouvrir  les  tranches  redressées  du  bord  nord  du  bassin 
de  Namur.  Quant  aux  écailles  ou  lambeaux  de  recouvrement, qxÀ  se 
rencontrent  firéquemment  entre  les  massifs  régulièrement  séparés 
par  la  grande  faille,  M.  Gosselet  les  considère  comme  des  mor- 
ceaux du  bassin  de  Namur  restés  accrochés  à  la  lèvre  sud  de  celte 
faille  et  arrêtés  ainsi  dans  leur  mouvement  de  descente. 

Il  est  intéressant  de  se  demander  jusqu'à  quel  point  les  travaux 
tes  plus  récents,  notamment  ceux  de  M.  Stainier,  de  Briart  et 
les  nôtres  permettent  de  conserver  ces  explications. 

Lorsqu'un  savant  de  la  valeur  de  M.  Gosselet,  après  mûre 
réflexion  sur  une  question  qu'il  a  étudiée  avec  soin,  formule  une 
hypothèse  qui  lui  semble  rendre  compte  deè  faits  observés,  il  est 
rare  que  cette  hypothèse  ne  contienne  pas  une  grande  part  de 
vérité.  Mais  il  est  bien  rare  aussi  qu'il  arrive  du  premier  jet  à  la 
conception  de  la  vérité  tout  entière.  Le  progrès  de  nos  théories 
scientifiques  doit  consister  à  dégager  de  plus  en  plus  la  part  de 
vérité  qui  leur  donne  leur  probabilité  et  leur  fécondité  (car  Terreur 
comme  le  néant  est  stérile  de  son  essence),  de  la  part  d'erreur  qui 
s'y  trouve  presque  forcément  mêlée.  Ce  n'est  pas  là  l'œuvre  d'un 
jour  ni  d'un  seul  homme; aussi  ne  prétendons-nous  pas  remplacer 
la  théorie  de  M.  Gosselet  par  une  théorie  en  tout  point  définitive. 
Toutefois,  en  dégageant  les  conclusions  du  savant  professeur  de 
Lille,  de  ce  qu'elles  semblent  avoir  d'incompatible  avec  les  faits 
plus  récemment  observés,  nous  espérons  faire  un  pas  de  plus 
dans  la  possession  de  la  pure  vérité. 


PREMIÈRE  SECTION 
GBNÈSB  DE  LA  CRÊTE  DU  CONDROZ 

L  Dans  l'état  actuel  de  la  science,  nous  croyons  pouvoir  consi- 
dérer comme  démontré  que  les  bassins  de  Dinant  et  de  Namur, 
du  moins  à  l'ouest  de  la  Meuse,  ne  constituaient  à  l'époque  du 
dépôt  qu'un  seul  bassin  hydrographique. 

C'est  ce  qui  résulte  de  la  ressemblance  parfaite  des  sédiments 


que  l'on  rencontre  des  deux  côtés  de  la  crête  du  Condroz  k  partir 
du  niveau  du  poudingue  de  TailFer,  ressemblance  sur  laquelle 
notre  savant  conTrère,  M.  Stainier,  a  attiré  l'attention  dans  ses 
Recherche»  sur  l'assise  de  Bouillon  (*)  el  que  nous  avons  cooBnnee, 
enmonlrant  qu'elle  existe  jusque  dans  les  moindres  détails,  pour  le 
Roui] Ionien,  le  Couvinien,  le  Givéllen  et  le  Frasnien  (*•).  Il  en  est 
de  rnôme  pour  le  F'amennien,  et,  quant  auDinantien,  les  variations 
fli  remarquables  qu'il  présente  dans  les  différentes  parties  de 
notre  massif  primaire  sont  tout  à  fait  indépendantes  de  la  situa- 
lion  qu'occupent  ces  parties  relativement  à  la  crèle  du  Con- 
droz {"•*).  Eufln,  les  lambeaux  de  Houil  1er  que  l'érosion  a  respectés 
dans  le  bassin  de  Dînant,  reproduisent  exactement  la  série  du 
Houiller  inférieur  du  bassin  de  Namur  (*•**),  —  Cet  ensemble  de 
faits  ne  peut  s'expliquer  que  par  l'identité  des  conditions  et  des 
Innueucefi  modificatrices  dans  les  régions  situées  aujourd'hui  des 
dcuxcOtés  de  la  bande  silurienne  du  Condroz,  identité  dont  il  serait 
impossible  de  rendre  compte  si  ces  régions  avaient  appartenu,  â 
l'époque  du  dépôt,  à  deux  bassins  hydrographiques  séparés  par 
une  crête  continue.  Nous  devons  conclure,  qu'à  partir  de  aon 
envahissement  jusqu'après  te  dépôt  du  Houiller,  la  mer  de  Namur 
n'était  nullement  distincte  rie  la  mer  de  Dînant. 

II.  11  n'en  est  pas  moins  vrai  cependant  —  et  c'est  là  la  part  de 
vérité  qu'il  faut  nécessairentent  reconnaître  à  la  théorie  de 
M.  Gosselet   —  que,  dès  l'époque  de  l'immersion   du  bassin  dt 

(*)  X.  Stninier,  Ètudt  *ur  Vaêsisr  de  Bouillon.  Ahn.  i>oc.  niât..  Dt  Bels  , 
I.  XVIII,  méni..  p.  â5  seq. 

(**)  tl.  de  Dorlodot,  Sur  l'âffiiu  f/vudingut  dt  Naninnt  et  surin  prétend  d» 
CoHCim'oii  dans  U  batsin  de  Namiii:  AiiN.  Soc.  otOL.  pk  Bii.a,,  l,  XXII,  t 
p.  8T  î«i. 

(■**)  Voira  ce  pro(>oa  le  (rnvail  que  noosavon»  publié  dans  les  AmtLKai 
:<0C  otoL.  DuNoiu>(t.XXIll.  p.  ÏO  seq  )  90U9  le  tiU«  :  I^  Calcaire  oari 
Ht  h  Btigiqut  tl  tt*  rrtalions  élruligraphiqHfs  OMC  erlHi  du  HatHaut  fra 

(••"I  L'exle<i3i»n  régulière  du  Houiller  sur  loutl'ensemble  du  b 
Namur  à  t'tpoqoa  du  dépdt  peu!  être  coolîrmée  par  ie  fait  qu'a  des  disi 
DuUbie^  des  ■nieureinenU  actuels  du  Hoaillsr,  il  existe  de  petits  lambeatnf^ 
ce  terrain.  efT^udris  dans  les  crevasses  du  calcaire  cartmnirëre.Cest  D' 
ce  iinenoosaTODS  eu  l'occasion  d'observer  eu  ISK.ainsi  que  d'autres  géologues, 
daus  les  tranchées  faîtes  pour  l'&largissetneDt  de  la  (are  de  Diaant.  Cf.  IL  UdiMt» 
Vt^igtt  du  itrntim  kouiller  à  DinmU.  Aaa-  Soc  atoL.  h  Biul.  1.  1 
p   LXXXIV. 
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Namur,  Vaxe  de  la  crête  du  Condroz  était  tracé,  cet  axe  correspon- 
dant à  la  limite  nord  des  dépôts  du  Devonien  inférieur.  Le  fait 
principal,  qui  a  donné  naissance  à  là  théorie  de  M.  Gosselet,  est, 
en  effet,  incontestable.  La  crête  silurienne  est  bordée. régulière- 
ment au  sud  par  la  puissante  formation  rhénane,  tandis  qu'au 
nord,  cette  formation  fait  défaut  et  le  premier  dépôt  que  Ton  y 
rencontre  est  le  poudingue  de  Naninnc,  dont  l'identité  avec  le 
poudingue  de  Tailfer  a  été  démontrée,  il  y  a  quelques  années,  par 
M.Stainier.  11  n'est  pas  possible  de  reconnaître  un  simple  effet  du 
hasard,  dans  un  fait  aussi  constant  se  prolongeant  sans  discon- 
tinuité sur  une  longueur  de  68  kilomètres. 

Le  caractère  absolu  de  cette  règle  reçoit  d'ailleurs  une  confirma- 
tion remarquable  d'un  ensemble  de  faits  que  nos  recherches  ont 
mis  en  lumière,  et  dont  nous  croyons  devoir  faire  ressortir  ici 
l'importance  au  point  de  vue  qui  nous  occupe.  Nous  avons  con- 
staté, en  effet,  aux  environs  de  Ghamborgniau,  la  présence  de 
petits  synclinaux  du  poudingue  de  Naninne  reposant  immédiate 
ment  sur  le  Silurien,  et  appartenant,  comme  ce  dernier,  au  bord  sud 
de  la  faille  du  Midi.  Le  bord  sud  de  ces  bassins  se  trouve  à  moins 
de  200  mètres  de  l'affleurement  du  poudingue  d'Ombret  qui 
limite  au  nord  les  formations  rhénanes  du  bassin  de  Dinant.  Il 
est  donc  clair  que  la  bande  silurienne  du  Condroz  marque  encore 
en  ce  point  extrême  de  son  affleurement,  la  limite  nord  de  la 
région  où  le  massif  silurien  était  recouvert  par  la  formation  rhé- 
nane à  l'époque  du  poudingue  de  Naninne.  —  Or,  si  l'on  veut  bien 
se  rappeler  les  conclusions  théoriques  auxquelles  nous  a  conduit 
une  analyse,  que  nous  croyons  rigoureuse,  des  faits  observés  (*), 
l'ensemble  des  formations  qui  constituent  dans  cette  région  le 
bord  sud  de  la  faille,  a  subi  un  refoulement  d'au  moins  dix  kilo- 
mètres vers  le  nord,  relativement  au  massif  de  Bouffioulx  qui 
forme  en  cet  endroit  la  lèvre  inférieure  de  la  faille,  et  auquel 
appartient  la  partie  de  la  crête  silurienne  qui  affleure  à  l'ouest  de 
Presles  et  de  Sart-Eustache.  Avant  que  cette  faille  n'eût  modifie 
les  relations  mutuelles  de  ces  différentes  parties,  la  crête  silu- 


(*)  H.  de  Dorlodot,  Recherches  8ur  le  prolongement  occidental  du  Silurien  de 
Sambre  et  Meuse  et  sur  la  terminaison  orientale  de  la  faille  du  Midi.  ânn.  Soc. 
oéOL.  D£  Belo.,  t.  XX,  mém.,  p.  290  seq.  Voir  spécialement  les  p.  394  à  401. 


Tienne  reportée  brusquement  vers  le  sud  par  l'anse  de  Cocriai 
et  par  le  contournenienL  concentrique  du  bord  sud  du  bassin  <l 
Naraur  qui  s'observe  à  l'ouest  de  Presies,  se  dirigeait  ïers 
l'O.-S.-O  ,  à  partir  dus  environs  de  Devanl-les-Bois,  où  s'observs 
le  sommet  de  la  pointe  silurienne  de  Puagne.  Cette  bande  silu- 
rienne constituait  ainsi  l'axe  d'un  anticlinal  bien  distinct  de  celui 
que  forme  le  Silurien  à  l'est  de  Sart-Euslache.  Ce  dernier  se  pro- 
longe vers  l'ouest  dans  le  bassin  de  Namur  en  s'atténuant  rapide- 
ment :  c'est  loi  qui  forme  à  Bouflioulx  l'anticlinal  viséen  inférieur 
du  calcaire  de  Bouffioulx.  L'anticlinal  du  sud  s'atténue,  au  con- 
traire, vers  l'est  en  pénétrant  dans  le  bassin  de  Dînant  :  comme 
nos  récentes  recherches  nous  ont  permis  de  le  vérifier,  c'est  à  lui 
qu'est  due  la  dlgitalion  devonienne  de  Saint-Gérard,  qui  sépare  la 
bande  carbonifère  de  Maison  de  celle  de  Mettet. 

N'Cit-il  pas  bien  remarquable  de  voir  comment  le  grand  relè- 
vement se  reporte  brusquement  vers  le  sud  en  même  temps  que 
la  limite  nord  des  dépôts  rhénans,  et  comment  chacun  des  deux 
anticlinaux  s'atténue  et  tend  à  disparaître,  aussitôt  qu'il  ne  sépare 
plus  la  région  des  dépôts  rhénans  de  celle  où  ces  dépôts  cessent 
d'exister?  Nous  le  répétons,  une  pareille  coïncidence  ne  peut  être 
due  au  hasard,  et  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître  qu'il  doit 
exister  une  relation  de  causalité  entre  la  limite  nord  des  dépôts 
rhénans  et  le  relèvement  de  la  crête  silurienne  du  Condroz. 

Celte  relation  nous  paraît  d'ailleurs  facile  à  expliquer.  Dans  la 
propagation  vers  le  nord  du  phénomène  de  plissement,  les  genoux 
des  plis  anticlinaux  devai  eut  se  former  selon  les  lignes  de  moindre 
résistance.  Or  on  comprend  facilement  qu'il  devait  exister  une 
ligne  de  ce  genre,  là  où  des  dépôts  d'une  puissance  moyenne  d'au 
moins  1600  mètres  cessaient  de  s'interposer  entre  les  schistes  silu- 
rien, et  la  base  du  Devonien  moyen.  Le  genou  devonien  une  fols 
dessiné,  la  nature  schisteuse  de  la  formation  silurienne  et  l'allure 
générale  des  feuillets  de  ces  schistes  ont  dû  nécessairement  favoriser 
son  développement,  La  poussée  latérale  venant  du  sud  devait,  en 
effet  faire  glisser  les  uns  sur  les  autres  les  feuillets  des  schistes 
siluriens  généralement  inclinés  vers  le  sud,  ce  qui  a  du  déterminer 
un  développement  considérable  du  pli  dans  le  sens  de  la  hauteur, 
sans  que  la  largeur  du  noyau  silurien  fût  pour  cela  bien  consi^ 
rable.  C'est,  nous  semble-t-il,  la  seule  façon  d'expliquer  à  la< 
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la  constance  el  le  peu  de  largeur  de  la  tande  silurienne.  En  effet, 
h  moins  d'admetire  dans  le  soulèvement  anticlinal  une  régularité 
inconnue  dans  la  nature,  régularité  qui  aurait  maintenu  sa  ligne  de 
faîte  à  un  niveau  sensiblement  eonstanï  sur  une  longueur  de  plus 
de  60  kilomètres;  un  relèvement  moins  considérable  du  Silurien 
aurait  nécessairement  donné  lieu  à  de  grandes  variations  dans  la 
largeur  de  raffleurement  du  noyau  silurien,  et  même,  vu  l'étroi- 
tesse  de  la  bande,  à  des  enno'jatjes  de  ce  noyau  et  à  la  réunion  des 
affleurements  des  deux  flancs  devoniens  de  l'anticlinal. 

III.  Une  autre  considération  nous  engage  à  concéder  plus  encore 
aux  conceptions  de  M.  Gosselet. 

Les  dépôts  rhénans  du  bord  nord  du  bassin  de  Dinanl  présen- 
tent tous  les  caractères  des  dépôts  côtiers  :  ils  doivent  tous  s'être 
déposés  à  une  faible  profondeur.  Cela  est  vrai  spécialement  pour 
les  poudingues  qui  occupent  la  base,  cl  ceux  qui  abondent  à  la 
partie  supérieure  de  la  série  rhénane.  Or,  pour  que  des  couches 
d'une  puissance  totale  de  1600  à  1800  mètres  se  soient  toutes 
formées  à  une  faible  profondeur  sous  la  surface  des  eaux  marines, 
il  faut  nécessairement  que  le  bassin  dans  lequel  elles  se  déposaient 
ail  subi  pendant  le  dépôt  un  enfoncement  progressif.  Toutefois, 
dans  le  cas  qui  nous  occupe,  i|  ne  semble  pas  qu'il  s'agisse  d'un 
mouvement  général  d'affaissement  de  toute  la  région.  Un  mouve- 
ment de  ce  genre  aurait  dû,  en  effet,  déterminer  une  immersion 
d'un  espace  considéralile  situé  au  nord  des  rives  de  la  mer  gedin- 
nienne,  ce  qui  semble  peu  compatible  avec  l'absence  de  tout  dépôt 
rhénan  dans  le  bassin  de  Naniur.  De  plus,  les  poudingues  burno- 
tîens  contiennent  de  nombreux  galets  de  roches  rhénanes;  il  faut 
donc  que  certaines  portions  du  massîfrhénan  aient  été  émergées  à 
l'époque  burnotienno.  En  un  mot,  tandis  que  l'ensemble  du  bassin 
de  Dinant  s'enfonçait  à  mesure  que  s'accumulaient  les  dépôts 
rhénans,  son  bord  septentrional  devait  se  relever  légèrement,  de 
façon  à  mettre  à  découvert  la  frange  des  assises  nouvellement 
déposées.  Or  cet  affaissement  du  bassin  de  Dinant  accompagné  An 
relèvement  de  son  bord  nord,  qu'est-ce  autre  chose  que  le  com- 
mencement du  relèvement  de  la  crête  du  CondrozP 

Ce  relèvameni,  à  vrai  dire,  a  dû  être  fort  peu  considérable, 
puisque  le  poudingue  de  Tailfer  parait  reposer  en  stratification 
concordante  sur  le  burnotien,  et  qu'à  l'époque  de  ce  poudingue. 


la  mer  ne  srmble  pas  avoir  rencontré  de  bien  grands  obstacles  à 
Hon  niouvenienl  vers  le  nord,  soit  pour  reprendre  possession  de 
8011  ancien  domaine,  soit  pour  Iraverscr  la  région  représentée 
aujourd'hui  par  la  crête  du  Condroz  et  envahir  la  région  occupée 
par  le  bord  sud  du  bassin  de  Namur.  C'est  ce  que  paraît  prouver, 
en  effet,  l'absence  complète  ou  presque  complète  de  galets  d'origine 
rhénane  dans  le  poudingue  de  Tailfer  (*),  la  puissance  peu  variable 
du  Uouillonien  dans  les  diverses  bandes  que  traverse  la  coupe  de 
la  Meuse  et  dans  la  bande  qui  borde  au  sud  te  bassin  de  Namur 
(assise  du  Poudingue  de  Naninne),  ce  qui  semble  impliquer  une 
rapidité  relativement  grande  dans  le  mouvement  progressif  de  la 
mer  vers  le  nord;  enQn,  \a  parfaite  similitude  que  présentent, db 
leurs  premières  couches,  \es  dépôts  du  bord  sud  du  bassin  de  Namur 
avec  ceux  que  l'on  observe  de  l'autre  côté  de  la  bande  silurienne 
du  Condroz,  semble  indiquer  également  que  la  mer,  pour  envahir 
le  bassin  de  Namur,  n'a  pas  rencontré  sur  son  chemin  un  rempart 
montagneux,  dont  les  épîives  auraient  nécessairement  empêché  la 
large  communication  entre  te  bassin  de  Dinant  et  le  bassin  de 
Namur  an  moins  pendant  les  premiers  temps  après  l'immersion  de 
celui-ci.  Mais,  quelque  faible  que  nous  le  supposions,  ce  premier 
soulèvement  n'en  est  pas  moins  la  première  ébauche  de  la  crêle 
du  Condroz;  il  a  dû  exercer  son  influence  sur  le  développement 
ultérieur  de  celte  crête  et  contribuer  à  placer  le  genou  anticlinal 
vers  la  limite  nord  des  dépôts  rhénans. 

Si  les  conclusions  de  ce  paragraphe  sont  exactes,  le  fond  de  la 
théorie  de  M.  Gosselet  sur  l'origine  première  de  la  crête  du  Con- 
droz reste  intact.  Les  recherches  les  plus  récentes  obligeraient 
seulement  à  diminuer  l'importance  que  M.  Gosselet  attribue  à  celte 
première  phase  (**). 


n  ICotM  pirtoDs.  bien  «at^Ddii,  de  la  répon  où  exble  la  crtie  ds  Coadnw  M 
où  r«3|M«e  occupé  aujoard'bui  par  celte  crèle  ainsi  que  les  régions  tîtsM*  f4H 
•a  nonl  ont  tu  envahies  par  la  mer  à  ripoquedupoudinpwdeTuUer.  Lspi^ 
MOMdesiieU  deTODÏeasdans  ce  poudinfU«  lors<ju'oa  approche  de  l'uiUcûial 
il«  Ftwpoat  n'est  pas  ime  objection  à  notre  thèse.  Eo  eSèt.  daM  ceUe  rC^oa.  A 
n'Ht  fua  élaUi  qne  la  mer  roniUoatwiiia  ait  dépassé  les  IhnSe*  dft  U  flur 


^  Ami  db«.lL6aKeM  «emUe  admeHre  qve  la  freoMln  «rigMa  4*  la 
crMe  daCoodrai  «si  imm  scoletneM  coalemporwiie.  mas  amléneoi*  as  Mp«t 
Al  HMaaa.  n  an»  soait  difficile  de  dtoKatKr  TiaenctHade  de  celle  «iiiBiaB  t 


—  161  —  9 

IV.  Nous  avons  dit  plus  haut  (II)  que  la  constance  de  la  bande 
silurienne  du  Gondroz  qui  s'étend  sur  une  longueur  de  plus  de 
60  kilomètres  sans  variation  bien  notable  dans  sa  largeur,  jointe  à 
la  faible  largeur  de  cette  bande,  ne  paraît  pouvoir  s'expliquer 
autrement  qu'en  attribuant  à  la  crête  silurienne  un  développe- 
ment très  considérable  en  hauteur,  développement  dont  on  ne 
peut  guère  rendre  compte  que  par  le  glissement  les  uns  sur  les 
autres  des  feuillets  des  schistes  siluriens.  D'autres  faits,  notam- 
ment  le  parallélisme  relatif  que  l'on  observe  fréquemment  entre 
les  feuillets  des  schistes  siluriens  et  les  bancs  devoniens  qui  se 
sont  déposés  en  discordance  sur  le  Silurien,  prouvent  d'ailleurs  la 
réalité  de  ces  glissements  et  le  rôle  qu'ils  ont  joué  lors  du  soulè- 
vement de  la  crête  du  Gondroz  (*). 

Les  considérations  que  nous  allons  exposer  tendent  à  faire 
admettre  un  développement  plus  considérable  encore  de  la  crête 
du  Gondroz. 

Gomme  nous  l'avons  rappelé  déjà,  au  nord  de  la  bande  silu- 
rienne du  Gondroz,  le  poudingue  de  Naninne,  base  conventionnelle 
du  Devonien  moyen  ou  Eifélien  en  Belgique  (**),  repose  immé- 
diatement sur  le  Silurien,  tandis  que,  au  sud  de  cette  bande,  le 
poudingue  de  Tailfer,  identique  au  poudingue  de  Naninne,  est 
séparé  du  Silurien  par  les  dépôts  rhénans,  sur  lesquels  il  repose 
d'ailleurs  en  stratification  concordante.  Si  donc  nous  reconstituons 
par  la  pensée,  la  portion  du  grand  anticlinal  détruite  aujourd'hui 
par  l'érosion,  le  poudingue  de  Tailfer  se  continuera  avec  le  pou- 
dingue de  Naninne  par-dessus  la  charnière  de  cet  anticlinal,  et, 
sous  la  voûte  formée  par  cette  couche  de  poudingue,  la  puissante 
formation  rhénane  se  terminera  en  coin  avant  d'atteindre  le  bord 
actuel  du  bassin  de  Namur,  et  probablement  à  peu  de  distance  de  la 
charnière  de  l'anticlinal  (***).  Plus  nous  supposerons  ce  coin  aigu, 

mais,  parmi  les  faits  qui  sont  connus  aujourd'hui,  nous  n*en  conâaissons  aucun 
qui  puisse  servir  à  rétablir. 

{*)  Cf.  H.  de  Dorlodot,  Note  sur  la  discordance  du  Devonien  sur  le  Silurien 
dans  le  bassin  de  Namur  (Ann.  Soc.  Géol.  de  Belo.,  t.  XII,  p.  207)  et  Gosselet, 
UArdenne^  p.  750. 

(**)  Voir  la  2"  édition  de  la  Légende  de  la  carte  géologique  de  la  Belgique  à 

Véchelle  du  ^qqq  dressée  par  ordre  du  Gouvernement  (avril  1896).  Bruxelles, 

Hayez. 

(***)  Cette  dernière  conclusion  semble  résulter,  en  effet,  de  ce  que  nous  avons 
dit  plus  haut,  n*  II. 
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plas  il  sera  nécessaire  d'allribuer  à  l'anliclinal  un  développeiq 
considérable  dans  le  sens  de  la  hauleur. 

Or  les  couches  rhénanes  se  sont  succédé  en  concordance  de 
stratiflcation,  el  le  poudingue  de  Tailfer  repose  également  sur  ces 
couches  en  stratification  sensiblement  concordante.  La  base  de 
l'EiTélien  et  la  base  du  Rhénan  sont  donc  sensiblement  parallèles; 
elles  ne  peuvent  donc  se  rencontrer  qu'en  formant  un  angle  très 
aigu.  La  puissance  des  couches  rhénanes  limitées  pour  ces  deui 
surfaces  élant  en  moyenne  d'environ  IGOO  mètres  sur  le  bord 
actuel  du  bassin  de  Dinant,  î(  devient  nécessaire  d'attribuer  â 
l'anticlinal  sur  le  flanc  sud  duquel  cette  puissance  s'atténue  insen- 
siblement jusqu'à  se  réduire  à  zéro,  un  développement  en  hau- 
teur sans  proportion  avec  sa  largeur  qui  ne  dépasse  guère 
1600  mètres  (*). 

A  vrai  dire,  celle  conclusion  suppose  que  les  couches  rtl^M 
se  sont  déposées  le  long  d'une  côte  faiblement  inclinée.  On  f 
rail  y  échapper  en  admettant  que,  dans  la  portion  enIeTée| 
l'érosion,  ces  couches  venaient  butter  sous  un  angle  très  sei 
contre  la  surface  relevée  du  Silurien,  ce  qui  supposerait  que  latf 
était  bordée  d'une  côte  se  relevant  en  pente  raide  à  une  baql 
d'au  moins  1600  à  1800  mélres.  Les  couches  rliênanes  qui  s'eMI 
laient  au  pied  de  l'escarpement  en  auraient  atteint  le  somm 
l'époque  du  poudingue  de  Tailfer,  ce  qui  aurait  pecniis  à  ce  deit 
de  s'étendre  à  la  fois  sur  ces  couches  et  sur  le  plateau  silurien  8. 
au  nord  de  la    dépression   comblée  par  les  dépôts  de  la  : 
rhénane. 

Nous  nous  proposons,  dans  les  lignes  suivantes,  d'exposer  'j 
raisons  qui  ne  nous  permettent   pas  d'admettre  cette  derc 
hypothèse. 

(•)  Comme  nous  l'aïona  dit  p3us  haut,  il  existe  même  des  endroits  où  t'ai 
rement  actuel  de  la  base  du  Rhëaan  n'est  séparé  de  points  ou  )e  poudiiq^ 
de  Naninno  repose  directement  sur  le  Silurien  que  par  une  dialance  de  moiiu 
de  300  mètres.  Ce  fait  suffit  à  6tab!ir  qu>n  loute  kypolhk»*.  les  gliisements  des 
schistes  siluriens  ont  détermine  un  rétrécisse  ment  tris  considérable  de  Ucréte 
duCondroz-  Nous  savons  d'adleursqued'aalresfaiU  encore  prouvent  l'inflaeiica 
ijoDsidérable  du  glissement  des  feuillets  des  schistes  siluriens  les  uns  sur  te* 
autres  dans  la  genèse  de  la  crSte  du  Condroz.  Or  l'existence  de  ce  phénaméiLe 
une  rois  admise,  il  n'est  aucune  disproportion  entre  la  lai-geur  el  la  hant«u| 
i'anlicliaal  dont  il  ne  [misse  facilement  rendre  eompte. 
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En  premier  lieu,  il  nous  paraît  manifeste  que  les  couches 
rhénanes  se  sont  déposées  sur  un  fond  de  mer  peu  accidenté  et 
peo  iDcIiné. 

Pour  le  prouver,  nous  indiquerons  d'abord  la  succession 
constante  et  régulière  des  différents  termes  de  la  série  rhénane 
tout  le  long  du  bord  nord  du  bassin  de  Dinant  {*).  Une  pareille 
constance  dénote,  en  effet,  une  grande  uniformité  dans  les  con- 
ditions du  dépôt  à  une  même  époque  dans  toute  la  région  nord  du 
bassin,  soit  sur  une  extension  de  côtes  de  plus  de  130  kilomètres. 
n  nous  paraît  bien  difficile  de  concilier  ce  fait  avec  les  conditions 
d'une  côte  mouvementée. —  La  constance  des  caractères  du  dépôt, 
quand  on  s'avance  vers  le  centre  du  bassin  de  Dinant,  n'est  pas 
moins  remarquable  :  c'est  ce  qu'ont  permis  de  constater  les  relève- 
ment anticlinaux  de  Lustin  et  de  Godinne.  La  ressemblance  des 
dépôts  rhénans  qu'ils  ramènent  au  jour  avec  ceux  de  la  bordure 
nord  du  bassin  et  leur  caractère  franchement  littoral,  nous  forcent 
à  conclure  à  l'existence  d'une  plage  sous-marine  presque  horizon- 
tale et  fort  peu  profonde  s' étendant  au  moins  à  dix  kilomètres  vers 
le  large.  Nous  citerons  comme  particulièrement  démonstratifs  les 
poudingues  du  Bumotien  qui  ne  sont  guère  moins  développés 
dans  la  bande  de  Rouillon  que  dans  la  bande  côtière,  et  qui,  à 
côté  des  galets  de  quartz  laiteux  et  de  quartzites  plus  anciens, 
contiennent  des  éléments  roulés  d'origine  devonienne,  notam- 
ment des  galets  schisteux  provenant  de  couches  immédiatement 
sous-jacentes.  Ce  phénomène,  qui  s'observe  aussi  bien  dans 
la  bande  de  Rouillon  que  dans  les  bandes  plus  septentrionales, 
nous  parait  dénoter,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  un  léger 
mouvement  d'émersion  de  la  côte  tout  au  moins  à  Fépoque 
bumotienne  ;  mais  il  montre,  en  même  temps,  que  la  plage  était 
assez  peu  inclinée  pour  donner  lieu  à  des  sortes  de  grandes  marées 
qui  alternativement  Tinondaient  et  la  laissaient  à  sec  sur  une  lar- 

{*)  n  va  sans  dire  que  nous  parlons  des  termes  de  la  série  rhénane  considérés 
dans  leur  ensemble  et  non  de  la  succession  banc  par  banc  Le  caractère  lenti- 
culaire des  bancs,  particulièrement  frappant  pour  les  grès  blancs  ou  roses  de  la 
grauwacke  d^Acoz,  est  inséparable  des  dépôts  côtiers  ;  mais  tout  le  long  de  la 
côte  du  Gondroz  les  subdivisions  principales  de  la  série  rhénane  présentent  une 
trop  grande  identité  dans  la  succession  d*ensemble  et  trop  peu  de  variation  dans 
leur  puissance  relative,  pour  permettre  de  supposer  que  les  dépôts  se  sont 
formés  autrement  que  sur  un  fond  de  mer  très  régulier. 
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geur  de  ptusimirs  kilomèlres.  —  Ajoutons  que  la  bande  buruo- 
lienne  du  bord  sud  du  ba«ein  de  Dînant,  malgré  l'absence  de 
poudingues,  présente,  pour  le  r^ste,  une  trop  grande  ressemblance 
avec  la  formation  cctrespondante  du  bord  nord,  pour  qu'on 
puJHEe  supposer  la  scparalion  de  ces  deux  régions,  lors  du  dépAl, 
par  une  Tosse  de  quelque  profondeur.  El,  bien  que  l'analo^ 
enlre  les  rormalions  du  nord  et  du  sud  soit  moins  prononcée 
pour  les  assises  qui  précèdent  le  Burnotien,  file  l'est  cependant 
sunisaniinent  pour  que  nous  puissions  leur  étendre  la  même 
conclusion.  Il  en  rsl  de  m6iii<- pour  les  couches  de  Hierges.conteiiH 
poraincs  des  assises  de  Rouillon  et  de  Naninne,  dont  le  caraclére 
littoral  ne  parait  guère  moins  marqué  que  celui  des  psamniiles 
Calcareux  cl  fossilifcres  qui  constituent  la  base  de  l'assise  de 
Rouillon  à  Rouillon  ;  ajoulons  que,  si  les  couches  rouges  sont  loin 
d'èlro  aussi  constantes  dans  la  bande  du  sud  que  dans  les  bandes 
nord  de  l'assise,  on  les  y  rencontre  cependant  parfois,  et  elles 
présentent  alors  beaucoup  d'analogie  avec  celles  de  Rouillon, 

Il  est  vrai  que  li-s  premiers  dépôts  du  Rouillonien,  contraire- 
ment it  ce  qui  s'observe  pour  les  depuis  antérieurs,  prèsentonl  uiie 
acccnlualion  notable  du  caracicrc  iilloral,  lorsqu'on  se  rapproche 
du  bord  nord  du  bassin  à  partir  du  Rouillon.  C'est  ce  qu'onl  mis  en 
relief  los  belles  recherches  de  M,  Éd.  de  Pierporit  {*).  Ce  lait  tend 
à  confirmer  l'existence  d'un  léger  soulèvement  du  bord  nord  du 
bassin  de  Dînant,  tel  que  nous  l'avons  admis  plus  haut  (**).  Maïs 
les  dépôts  les  plus  inférieurs  de  l'assise  présentent  seuls  cette 
différence,  et  bienlôl  on  voit  reparaître  la  même  uniformité  que 
pour  les  dépôts  rhénans.  --  De  plus,  et  ce  dernier  point  est  de  la 
plus  haule  importance,  l'assise  de  Rouillon  tout  entière,  y  compris 
le  poudingue  de  base,  se  présente  avec  une  succession  et  des 
caractères  absolument  identiques,  soit  dans  les  atUeurcmenls 
septentrionaux  du  bassin  de  Dînant  où  elle  repose  sur  la  série 


{•)  Eà.  lie  PierpODl,  Oieouverte  dans  la  région  ds  la  Mtuêi  (Thh  nietOH  fotm- 
lifh'e  à  la  baar  tU  l'iitii»*  de  Souillon,  ânn.  Soc.  otai..  ds  Relo-,  t.  XXtt,  mAm., 

\>.  m. 

(••)  Nous  ne  croyons  pas  cependant  Jevoir  trop  insister  sur  ce  point.  Ia 
dlsUnce  du  Hva^  pourrait,  en  efTel.  expliquer rattëunattoa  si  remanjuiible 
(.-nractAres  litloraui.  sbds  qu'il  su!  t  oicessaire  d'admettre  une  modiËcattoaJ 
notable  de  la  profondeur  des  eaux. 
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rhénane,  soit  dans  les  pelits  synclinaux  pinces  dans  les  schistes 
siluriens.soit  surlebord  nord  du  bassin  de  Nanmr.où  elle  surmonte 
direclement  le  Silurien  du  Gondroz.  Enfin,  dans  ces  deux  derniers 
cas,  son  développement  est  si  régulier  qu'il  est  impossible  de  ne 
pas  admettre  que  la  mer  eifélienne,  en  dépassant  les  limites  de  la 
mer  rhénane  pour  envahir  le  sol  silurien,  a  trouvé  ce  sol  extrême- 
ment peu  accidenté  (*)  et  se  continuant  si  naturellement  avec  la 
surface  des  dépôts  rhénans,  qu'elle  formait  avec  ces  derniers  une 
surface  presque  plane  et  s'éloignanl  peu  de  l'horizontale. 


I 


Les  fails  que  nous  venons  de  relever  s'expliquent  fort  bien,  si 
l'on  admet  que  la  côle  rhénane  était  peu  inclinée.  Sont-ils  conei- 
lîables  avec  l'hypothèse  d'une  côte  escarpée  ?  Pour  résoudre  la 
question,  remarquons  qu'au  point  où  nous  en  sommes  arrivés,  il 
faudrait  admettre  que  l'escarpement  séparait  la  plaine  basse,  sur 
laquelle  se  sont  accumulés  les  dépôts  rhénans,  d'un  plateau  à 
surface  extrêmement  régulière  et  dont  la  régularité  se  serait  main- 
tenue jusqu'au  moment  où,  les  dépôts  atteignant  le  niveau  du 
plateau,  la  mer  se  serait  avancée  à  la  surface  de  celui-ci  et  aurait 
dès  lops  déposé  uniformément  ses  sédiments  sur  le  plateau  silurien 
et  sur  la  surface  des  couches  devonîennes  comblant  la  dépres- 
sion (**).  L'iniprobabililé  de  cette  hypothèse  nous  parait  sauter  aux 
yeux  à  première  vue.  Néanmoins  nous  l'examinerons  attentivement. 

Commençons,  pour  cela,  par  nous  demander  quelle  eût  été 
l'originede  cet  escarpement  d'au  moins  1600  à  1800  mètres  de  haut. 
Deux  hypothèses  se  présentent;  il  pourrait  être  le  résultat  d'un 


(*]  A  vrai  dire,  on  pourrai!  supposer  que  celte  ré^liuitd  est  due  à  ce  que  la 
m«r.  en  envahissant  la  région  située  au  norii  de  la  côte  rhénane,  a  taillé  elle- 
même  son  lit  parno  phénomène  d'abrasion  mari  De.  Sans  nier  qu'un  ptiénomëue 
dacegenreait  pu  donner  la  ilerniére  retouche  au  lit  du  bassin  daNitmur.les  faits 
que  nous  avons  relevés  plus  haut  (p.  159  et  160)  et  d'aulresconsidératious  que 
nous  exposarom  par  la  suite  ne  nous  permettent  pas  d'attribuer  àcetle  influence 
nne  part  bien  ti^'ande  dans  la  régularité  de  ce  lit  et  nous  obtigent  à  recounaltre 
qnelameren  avançant  vers  le  nord  a  trouvé  la  région  Irèï  peu  accidentée. 

("1  La  fig.  I,  pi.  Kl,  représente,  dans  cette  hypothèse,  la  dispnsilion  des 
ctioses  après  la  formation  de  la  créle  du  Condroz  et  avant  la  production  des 
grands  chevauche  monts.  Cette  coupe  pa^se  par  le  même  plan  que  les  coupen 
théoriques  de^  pi.  1  el  11,  tracées  d'après  l'hyputhèse  que  nous  défendons  dans 


(rrand  effondrement,  ou  de  l'action  de  la  mer  se  taillant  uoe  fitlsee. 
Ni  le  peu  d'inclinaison  et  de  profondeur  de  la  plaine,  ni  la  régularité 
■lu  plateau,  ne  se  concilient,  en  eS'et,  avec  l'hypothèse  que  cet 
escarpement  constituerait  simplement  le  flanc  d'un  soulèvein«it 
par  plissement. 

La  Tomie  presque  rectiligne  du  bord  nord  du  bassin  de  Dinanl 
cnlre  Sart-Saint-Eus  tache  et  HernialIe-sous-Huy,  el  sans  doute 
audelà  de  ce  dernier  point,  est  peu  conforme  à  ce  que  nous  apprend 
Suess  sur  la  fortne  d'échancrures  en  arc  de  cercle  qu'affectent  les 
grands  effondrements  (*).  En  outre,  comme  il  est  clair  que  l'êr^sion 
a  enlevé  tout  au  moins  l'extrême  bordure  du  poudingue  d'Ombret, 
cl  que,  d'aulre  part,  la  région  oii  le  poudingue  de  Tailler  repose 
immédiatement  sur  le  Silurieji  appartenait  évidemment  tout 
entière  au  plateau  non  erTotidré,  il  faudrait  qu'une  grande  faille 
d'une  inclinaison  voisine  deyO''et  d'un  rejet  vertical  de  18O0  mètres, 
traversât,  dans  toule  sa  longueur,  la  bande  silurienne  du  Condroz. 
Cette  faille  aurait-elle  écbappé  â  l'observation  ? 

Sans  doute,  nous  le  savons  mieux  que  personne,  il  n'est  pas  (oB^ 
jours  facile  de  constater  Texislence  d'une  faille  dans  notre  Silurien 
du  Condroz,  Mais  cette  objection  ne  nous  paraîtrait  avoir  grande 
valeur  que  s'il  s'agissait, soit  d'une  faille  peu  importante,  soji  d'une 
faille  faiblement  inclinée,  qui,  malgré  un  rejet  horizontal  important, 
pourrait  n'entraîner  que  des  dénivellations  stratigraphiques  peu 
considérables.  Et  qu'on  n'objecte  pas  que  les  couches  siluriennes 
étant  en  général  forlenieiiL  redressées,  le  glissement  pouvait  s'eflTec- 
luer  à  peu  près  parallèlement  aux  couches  et,  par  conséquent,  saiu 
déterminer  de  contact  anormal  bien  sensible.  A  supposer,  ce  qui 
n'est  pas  démontré,  que  l'inclinaiFon  du  Silurien  était  déjà  aussi  forte 
dans  la  région  avnnt  le  dépôt  du  Devonien,  celte  objection  vaudrait 
s'il  s'agissait  d'unefaille  présentant  un  rejet  peu  considérable  ;  mais 
pour  pouvoir  la  soutenir  dans  le  cas  présent,  il  faudrait  admettre 
que  les  couclies  continuaient  à  s'enfoncer  suivant  cette  forle  incli- 
naison el  d'une  manièro  continue  jusqu'à  une  profondeur  de 
IBOO  mètres,  ce  qui  est  peu  en  rapport  avec  leur  allure  fortement 
plissée.  Que  l'on   imagine,  par  exemple,  un  effondrement  de 

(*)  Ed.  SueïS,  Du»  AnttUz  der  Erdt,  vol.  1,  p.  174  seq.  ;  on  \xaA.  rrugila» 
p.  173  seq.  ' 
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1800  mètres  s'effectuant  suivant  le  plan  d'un  dressant  de  notrp 
terrain  houiller  ;  ce  phénomène  mettrait  en  contact  des  couches 
d'âge  très  différent  et  serait  facilement  constatable.  II  en  serait  de 
même  pour  le  terrain  silurien,  et  il  ne  serait  pas  possible  que  les 
recherches  de  M.  Malaise  sur  la  faune  de  la  bande  silurienne  du 
Condroz,  continuées  pendant  plus  de  30  ans  avec  la  patience  et  la 
précision  que  Ton  sait,  n'eussent  pas  fait  ressortir  le  saut  brusque 
«t  constant  que  présenteraient  lès  caractères  de  cette  faune  au 
niveau  d'une  ligne  se  continuant  tout  le  long  de  la  bande  depuis 
Hermalle-sous-EIuy  jusqu'au  delà  de  Chamborgniau.  Or,  loin  de 
rien  fournir  qui  puisse  étayer  l'hypothèse  d'un  rejet  de  ce  genre,les 
recherches  de  M.  Malaise  ont  amené  à  des  résultats  qui  ne  peuvent 
se  concilier  avec  elle.  Ainsi,  par  exemple,  à  Test  de  la  Meuse,  le 
poudingue  d'Ombret  repose  sur  l'étage  d'Arenig,  et  ce  dernier  ejst 
suivi  régulièrement  vers  le  nord,  jusqu'au  bassin  de  Namur,  de 
couches  siluriennes  de  plus  en  plus  jeunes.  Or,  si  l'hypothèse  était 
vraie,  l'étage  d'Arenig,  effondré  de  1800  mètres,  devrait  se  mettre 
en  contact  vers  le  nord  avec  des  couches  cambriennes,  dont  la 
présence  n'a  jamais  été  observée  dans  la  bande  du  Condroz. 

Peut-on  admettre  davantage  l'hypothèse  d'une  falaise  de  1600 
à  1800  mètres  de  haut,  produite  par  l'action  des  vagues  :  la  dépres- 
sion où  se  sont  accumulés  les  dépôts  rhénans  constituant  une 
plaine  de  dénuda tion  marine? 

Sans  nous,  arrêter  à  la  question  de  savoir  si  l'abrasion  marine 
peut  produire  des  effets  aussi  considérables,  soit  au  point  de  vue  de 
l'étendue  et  du  peu  d'inclinaison  de  la  terrasse,  soit  au  point  de 
vue  de  l'importance  verticale  de  la  dénudation,  nous  nous  borne- 
rons à  faire  remarquer  qu'il  faudrait  attribuer  aux  falaises  de  la 
côte  du  Condroz  une  altitude  près  de  dix  fois  supérieure  à  celles 
de  la  côte  nord  de  l'Ecosse  :  les  caractères  que  les  dépôts  de  cette 
dernière  doivent  à  la  hauteur  de  ses  falaises  devraient  donc  se 
retrouver,  et,  semble-t-il,  considérablement  exagérés,  dans  les 
dépôts  rhénans.  Or,  d'après  ce  qu'a  bien  voulu  nous  dire  M.  l'abbé 
Renard,  qui  a  étudié  de  près  les  formations  côtières  de  l'Ecosse, 
un  de  leurs  principaux  caractères  est  la  présence  de  gros  bloce 
tombés  de  la  falaise  et  enfouis  dans  ces  formations  avant  que  la 
vague  ait  pu  les  déchiqueter  et  les  réduire  en  galets.  Rien  de  pareil 


IC 


ne  se  présente  dans  les  formations  de  la  côte  nord  de  noire  rorr 
rhénane. 

Mais,  même  en  Taisant  abstraction  de  ce  qu'exigerait  la  grande 
hauteur  des  falaises,  nous  pouvons  ajouter  que  nos  formatioDS 
rhénanes  ne  présentent  aucun  des  caractères  de  dépôts-ibtinêeni 
pied  de  falaises.  Depuis  douze  ans  que  noire  atlenfion  est  allirée 
sur  ce  point,  nous  n'avons  jamais  observé  dans  nos  poudtngoes 
devoniens,  la  forme  discoïde  caraclérit-lique  des  galets  de  falaises; 
au  contraire,  nous  y  avons  reconnu  conslamment  la  foi  me  de  cail- 
loux eniraînës  par  des  courants.  Enfin,  la  plupart  des  éléments  des 
dépôts  rhénans  ne  peuvent  provenir  de  la  desiruction  de  la  côte 
silurienne.  C'est  en  vain,  en  effet,  que  l'on  chercherait  dans  le 
Silurien  du  Condroz  l'orignne  des  grains  de  quartz  qui  ont  servi  à 
former  l'arkose  pisaire  de  Dave,  les  grès  graveleux  el  poudingt- 
fomies  de  l'élage  de  Burnot  et  même  les  autres  grès,  cotilencienâ 
ou  burnot iens.  Ni  les  grains  de  feldspath,  ni  les  fragments  si  abon- 
dants de  tourmaline,  ni  le  célèbre  caillou  de  Boussale  décrit  par 
MM.  de  la  Vallée  Poussin  et  Renard  (•)  ne  proviennent  non  plus  de 
la  région  côlière  du  bassin  de  Dinanl.  Enfin,  le  volume  des  galets 
de  quariz  laiîeux  suppose  des  veines  de  quarlz  plus  nombreuses 
et  plus  épaisses  que  celles  que  l'on  rencontre  dans  le  Silurien  dti 
Condroz. —  Par  conlre,pour  ne  négliger  aucun  élément  de  la  ques- 
tion, nous  devons  reconnaître  que  certains  galels  de  quarizile  des 
poudingues  devoniens  présentent  une  ressemblance  assez  frap- 
pante avec  des  quartzites  que  l'on  renconire  dans  le  Silurien  dn 
Condroz;  mais  l'abondance  des  galets  de  quartzîle  est  peu  en  rap- 
port avec  le  faible  développement  de  ces  roches  dans  la  bande 
silurienne.  Il  n'est  pas  impossible,  non  plus,  que  les  éléments  des 
psammites  de  Fooz  proviennenl,  au  moins  en  partie,  du  Silurien. 
Enfin,  la  très  grande  ressemblance  de  certains  schistes  de  l'assise 
de  Fooz  avec  des  schistes  du  Silurien  du  Condroz  tendrait  à  faire 
croire  que  les  débris  de  ceux-ci  onl  contribué  à  former  les  | 
miers.  Quant  aux  autres  roches  argileuses,  il  nous  paraît  imd 
sible  de  déterminer  leur  origine. 


(■)  Ch.  de  In  VHlIée  Poussin  et  A.  Renard,  JVofc  mr  h 
tourmaliitlfire  du  poudingue  d»  BoutalU.  Bull.  Acad. 
t.XLlTlll877).  p.359. 
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Quoi  qu'il  en  soit  des  poinis  douteux,  il  nous  paraîl  bien  établi 
que  les  éléinenls  cerlainenient  élrangers  au  Silurien  du  Condroz 
sont  boaiicoup  trop  dominants,  et  cela  tout  spécialement  dans  les 
couches  de  la  base  du  Rliénan,  pour  que  l'on  puisse  supposer  que 
ces  couches  se  soient  formées  au  pied  de  falaises  battues  par  les 
vagues.  La  forme  des  caillouK  et  la  nature  du  plus  grand  nombre 
des  éléments  prouvent  que  ces  éléments  sont  venus  d'ailleurs,  char- 
riés soit  par  les  vagues  ou  les  courants  marins,  soit  par  des 
Meuves  {*),  soit,  ce  qui  nous  paraît  plus  probable,  par  l'un 
et  par  l'autre  de  ces  agents.  La  nier  rhénane,  en  avançant  sur 
une  cale  peu  inclinée,  étendait  sans  doute  devant  elle  les  produits 
de  la  destruction  de  roches  granitiques,  identiques  à  ceux  qu'elle 


(*)  Ed  émettant  Tb^pothèse  de  l'otigiae  fluviale  des  galets  de  quartz  lait«ax 
et  de  quarlïite,  ai  abondants  dans  nos  poudingues  devoniena,  nous  avions  en 
TDe  des  neutres  contemporains  dudApAt  de  ces  poudïo^es,  qui  aura i en L  charrié 
ces  éléments  jusqu'à  leur  emboucharedanâ  la  mer  rhénane  ou  eirélienne,  Mais 
peadanl  l'impression  de  ce  travail,  nous  nous  sommes  demandé  si  Ton  ne 
pourrait  recourir  à  une  interpréta  lion  un  peu  différente. 

Si,  comme  nous  cberchoas  à  l'établir,  la  pla  ine  sur  laquelle  la  aier  de  Dinant 
et  la  mer  de  Namur  ont  étalé  leurs  premiers  dépAts  n'est  pas  le  résultat  d'une 
aliration  marine,  il  faut  l'altribuer  à  une  abrasion  continentale  qui  s'est 
efTecluée  pendant  la  période,  courte  peutËlre  relativement  aux  temps  k^oIo- 
glques,  mais  bien  longue  sans  doute  si  nous  la  comparons  à  nos  temps  histo- 
riques, qui  a  suivi  le  soulèvement  du  Siluiien  et  qui  a  précédé  le  dépdt  des 
couches  devoniennes  Quand  ce  travail  d'ér-osion  s'exer^^ail  sur  des  roches 
nussi  résistantes  que  le  quartï  laiteux  des  Blons  ou  les  quarizites  eambrienfl  de 
l'Ardénne.  les  débris  de  ces  roches  ont  dû  élre  transportés  à  l'état  de  galets 
jusqu'ï  des  distances  considérables  de  leurs  points  d'origine,  et  se  déposer 
ensuite  sur  de  larges  espaces  Ji  la  surfHce  du  sol  arrasé,  sous  forme  d'un  ciiil- 
loutis  de  fond  analogue  aux  cailloutis  diluviens  du  quaternaire. 

Lorsque  la  mer  prit  plus  tard  possession  de  la  plaine  de  dénudalion,  elle  a 
i&  remanier  ces  dépâts  de  galets  fluviaux,  et  les  englober  dans  les  premiers 
sédiments  marins.  Nous  aurions  ainsi  l'explication  de  la  présence,  à  peu  près 
coasianle.  de  nombreux  cailloux  de  quartz  laiteux  et  de  quarliites  analogues 
aux  quarizites  ardennais,  k  la  t>ase  de  nos  dépOts  devouiens  au  nord  aussi  bien 
qu'au  sud  de  la  mer  de  Dinant.  Noua  aurions  surtout  une  expliciition  IrËs 
nslorelle  du  dépAt.  à  l'époque  burnotienne  ou  rouit  Ionien  ne,  de  nombreux 
cailloux  qui  paraissent  en  giande  partie  d'origine  méridionale.  d,ins  la  i.:gioa 
nord,  tandis  que  l'élément  caillouteux  lait  défaut  a  celle  époque  dans  la  région 
sud  :  au  nord  de  la  mer  dévonienne  s'étendait,  en  eSfet,  la  plaine  recouverte 
par  le   dituvium  prédevoititn,  et  c'est  la  surface  de  celle  plaine  que  la  mer 


déposait  sur  l'autre  bord  du  bassin  et  sans  doule  &ur  toute  son 
étendue;  en  même  temps,  elle  remaniait  les  produits  anionés  pv 
les  eaux  fluviales  sur  sa  rive,  ce  qui  explique  la  présence  simol- 
laoée,  dans  les  dépôts  rhénans,  d'éléinents  d'oiiginc  étrangère  et 
d'éléments  provenant  de  la  région  côtière  ou  de  parties  du  conti- 
nent silurien  situées  plus  loin  vers  l'inlérieur. —  Il  n'est  pas  impos- 
sible d'ailleurs,  bien  que  nous  n'en  connaissions  actuellenieot 
iiucune  preuve,  que  de  petites  falaises  se  soient  produites  acci- 
dentellement sur  certains  points  de  la  côte;  mais  il  nous  parait 
que  l'élude  de  la  nature  des  sédiments  rhénans  conduit  à  la  conclu- 
sion que  ces  sédiments  se  sont  formés,  non  au  pied  de  grandes 
falaises,  mais,  au  contraire,  en  général  sur  une  plage  se  conlinuanl 
avec  une  côte  peu  inclinée. 

Nous  pouvons  étendre  cette  conclusion  aux  premiers  sédiments 
du  bassin  deNamur.La  forme  et  la  nature  des  galets  du  poudingue 
de  Naninne,  montrent  que  ce  poudingue,  de  même  que  le  pou- 
dingue d'Ombret,  ne  s'est  pas  formé  par  la  destruction  de  falaises, 
et  que,  par  conséquent,  ce  n'est  pas  à  un  phénomène  d'abrasioo 
marine  qu'est  due  la  régularité  du  lit  sur  lequel  s'est  formé  ce 
dépôt  de  base  du  bassin  de  Naniur.  Nous  pourrions  rappeler  à  ce 


eirAlienne  enriihissatl  ea  élendonl  son  domaine  \'eti  \e  oord,  tantlîa  qu'au  rad. 
le  sol  prédevonien  Atait  complèlemeal  enfoui  sous  les  puissants  dËptSisrhéDBU. 

Nous  pourrions  âleadre  I<i  m  éaie  interpréta  lion  aut  couvlies  poudingi  formes 
d'Iga  plus  léceut  que  l'on  rencontre  à  la  base  du  devoDien  du  bord  nord  âo 
bassin  deNaiiiDr;raBis  nous  somme»  porté  A  croire  que  les  apports  des  (lenTSi 
contemporains  ont  joué  un  plus  grand  rflle  dans  la  formation  de  ces  dépAts,  oa 
du  moins  de  c^ertains  d'entre  eux  ?fous  renvoyons  à  ce  sujel.  nux  détails  qiw 
nous  BTons  donnés  sur  la  c^upe  d«s  Mauliennes  dacs  notre  .Vor«  xur  la  dircor- 
daiiet  dit  Deronien  ttir  le  Silurien  datta  U  boMiin  de  Hamur  [ktm-  Soc.  otoL.  ra 
Beia,  L  XU.  mëm.,  p.  317.  seq  ).  en  ajoutant  que,  comiRe  nous  le  dîao» 
ci -dessous,  certains  cailloux  du  poudingue  d'Alvau^i  nousont  parupruvenirtln 
quarliitea  de  BlamonL 

Il  va  sans  dire  que  nous  présentons  l'hypothèse  que  nous  venons  d'exposer 
sons  les  pluï  expresses  réserves  :  ce  n'est  qu'une  firrmiirt  idir,  que  aou 
n'avons  pu  mûrir  encore,  et  que  nous  contions  aux  méditations  et  am 
recherche*  critiques  de  nos  confrère*.  U  est  éii  tent  nue  toute  théorie  relatif* 
à  l'origine  des  cailloux  de  nos  poudingues  devouiens  rècbiner^il,  torDme  pre- 
mière b:ise.  l'élude  tithologique  comparée  de  ces  cailloux  et  des  loclies  cam- 
briennes  et  siluriennes  affleurant  en  place.  Or  pareille  élude  n'a  jias  encoratf 
entreprise  jusqu'à  ce  jour  (Xote  ajoutée  pendant  l'impre^ion). 
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propos  une  coupe  que  nous  avons  décrite  jadis  et  que  M.  Gosselet 
considérait  comme  impliquant  le  dépôt  du  poudingue  de  Naninne 
sur  du  Silurien  détritique  (*).  On  nous  objectera  peut-être  le  con- 
glomérat à  éléments  de  schistes  siluriens  que  nous  avons  décrit 
à  Malonne  et  à  Floreffe  {**);  mais,  comme  nous' Ta  fait  remarquer 
M.  Stainier,  ce  fait  implique  plutôt  la  présence  d'un  haut  fond  que 
celle  d'une  falaise.  Il  est  à  remarquer,  en  effet,  que  tous  ces 
éléments  schisteux  ont  le  pourtour  arrondi,  tandis  que  des  mor- 
ceaux de  schistes  tombés  d'une  falaise  seraient  restés,  au  moins  en 
partie,  sur  le  sol  à  l'état  de  plaques  schisteuses  à  bords  angu- 
leux (***). 

Pour  en  revenir  à  la  côte  de  la  mer  rhénane,  remarquons  que 
l'argument  que  nous  venons  d'exposer,  bien  qu'il  tende  directe- 
ment à  établir  que  cette  côte  n'était  pas  constituée  par  une  haute 
falaise  taillée  par  la  mer  elle-même,  prouve  en  même  temps,  d'une 
façon  générale,  que  la  côte  n'était  pas  escarpée.  En  effet,  si  une 
mer  capable  de  charrier  les  galets  du  poudingue  d'Ombret  avait 
baigné  le  pied  d'un  pareil  escarpement,  elle  n'aurait  pu  manquer 
d'en  miner  les  flancs  et  aurait  déterminé  exactement  les  mêmes 
phénomènes,  que  si  l'origine  première  de  l'escarpement  était  due  à 
la  puissance  des  vagues.  L'argument  suivant  présente  la  même 
portée  générale. 

Dans  l'hypothèse  que  nous  combattons,  les  premiers  sédiments 
rhénans  s'étendirent  sur  le  fond  de  la  mer  jusqu'au  pied  de  la 
côte  escarpée  du  Condroz;  dès  lors  le  pied  de  l'escarpement 
primitif  fut  protégé  contre  de  nouvelles  attaques  de  la  mer.  Mais 


(*)  Bull,  de  la  Soc.  belge  de  G£ol.,  de  Pâléontol.  et  d'Hydrol.,  t  III,  p.  518 
^  590  et  fig.  7. 

(•*)  Ibid.,  p.  497. 

(***)  Nous  avons  décrit  la  présence  de  plaques  de  schiste  silurien  de  ce  genre 
dans  le  poudingue  d*Âl?aux,  sur  le  bord  nord  du  bassin  de  Namur,  et  nous 
avons  admis  qu'elles  tombaient  d*une  falaise  dans  la  mer.  Il  est  bien  probable 
qa*il  existait  en  ce  point  un  léger  escarpement  sur  le  bord  de  la  mer.  Les  autres 
éléments  du  poudingue  d*Alvaux  sont,  en  général  venus,  d'ailleurs.  Nous  cite- 
rons notamment  des  caiUoux  qui  nous  ont  paru  présenter  tous  les  caractères 
du  quartzite  de  Blamont.  C'est  la  présence  de  ces  cailloux  qui  nous  a  d'abord 
donné  ridée  que  les  cailloux  de  nos  pondingues  devoniens  ont,  en  partie  du 
moins,  une  origine  flnviatile. 
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l'affaissement  général  du  bassin,  en  même  temps  qu'il  permettait 
l'accumulation  de  nouveaux  sédiments,  exposait  à  l'action  des 
vagues  des  parties  de  plus  en  plus  élevées  de  la  Falaise.  A  mesure 
donc  que  s'accumulaient  les  dépôts  rhénans,  les  vagues,  battant  la 
falaise  à  une  hauteur  de  plus  en  plus  grande,  devaient  tailler  dans 
la  côte  silurienne  une  suite  de  terrasses  s'avançant  de  plus  en  |riU3 
vers  l'intérieur  des  terres  et  sur  la  surface  desquelles  se  déposèreot 
des  termes  de  plus  en  plus  élevés  de  la  série  rhénane.  De  plus, 
l'énergie  nécessairement  variable  de  l'attaque  suivant  les  lieux,  et  la 
résistance  variable  des  roches  aux  différents  points,  durent  donner 
une  grande  diversilé  au  profil  des  terrasses.  Il  résulte  do  là  que, 
si  l'hypothèse  était  vraie,  nous  devrions  constater,  non  seulement 
des  buttements  des  couches  devoniennes  contre  le  Silurien;  mais 
nous  devrions,  en  outre,  voir  reposer  sur  le  Silurien  des  termes  très 
variables  de  la  série  rhénane.  Et  que  l'on  n'objecte  pas  que,  si  la 
base  de  la  série  rhénane  au  nord  du  bassin  de  Dinant  se  présente 
toujours  à  nous  sous  la  forme  d'arkose'de  Dave  ou  de  poudingue 
d'Ombret,  c'est  parce  que  ces  roches  à  gros  éléments  cai'aclérîseot, 
non  un  âge  déterminé,  mais  seulement  les  condilions  de  voîsinBgv 
de  la  côle;  qu'en  conséquence  il  est  naturel  de  les  retrouver  tou- 
jours à  la  base  dos  dépôts  rhénans,  bien  que  leur  âge  puisse  être 
fort  variable.  En  effet,  le  poudingue  de  base  n'est  pas  seul  en  cause 
ici;  mais  partout,  sur  le  bord  nord  du  bassin  de  OinanI,  ce  pou- 
dingue est  recouvert  par  la  succession  régulière  et  complète  des 
différenls  lermes  de  la  série  rhénane;  au  contraire,  aussitôt  qu'au 
nord  de  cetle  limite,  on  voit  de  nouveau  reposer  sur  le  Silurien  des 
couches  devoniennes,  la  série  rhénane  a  disparu  tout  enlière,  et 
ces  couches  représentent  la  base  de  la  série  eifétienne.  On  pour- 
rait répondre,  il  est  vrai,  que  la  zone  où  se  Irouvaient  ces  terrasses 
a  élé  portée  par  le  grand  anticlinal  de  la  crête  du  Condroz  à  un 
niveau  supérieur  au  niveau  actuel  du  sol  et  que  l'érosion  lésa 
déiruilcs.  Cette  explicalion  est,  en  effet,  analogue  à  celle  que  nous 
dcvon»  invoquer  nous-même;  mais  nous  ferons  remarquer  quo,  si 
l'on  tient  compte  de  la  grande  durée  de  l'époque  rhénane  et  de 
l'irrégularilé  de  la  marche  du  phénomène,  on  est  amené  à  recon- 
naître qu'fntre  la  zone  qui  conslltue  aiyourd'hui  le  bord  nord  du 
basBin  de  Dinant  où  les  dépôts  devoniens  reposant  sur  le  Silurien 
•ont  toujours  les  dépôts  inférieurs  de  la  série  rhénane,  el 
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qui  constitue  le  bord  sud  de  notre  bassin  actuel  de  Namur  et  qui 
ne  renferme  plus  aucun  dépôt  rhénan,  il  devait  s'étendre,  à  Tépoque 
du  dépôt,  un  espace  extrêmement  considérable.  Si  la  distance  entre 
les  deux  bassins  est  devenue  faible  de  nos  jours,  c'est  que  la  sur- 
face primitive  a  été  ployée  en  un  anticlinal  gigantesque  dont  les 
proportions  seraient  tout  à  fait  comparables  à  celles  que  nous  lui 
donnons  nous-même.  Nous  avouons  donc  que  l'argument,  tel  que 
nous  venons  de  Texposer,  ne  démontre  pas  rigoureusement 
l'absence  d'escarpement  au  commencement  de  Tépoque  rhénane; 
mais  il  démontre  que  l'hypothèse  contraire,  pourvu  qu'on  ne  fasse 
pas  abstraction  des  faits  observés,  ne  permet  pas  de  mettre  en 
doute  rimmense  développement  de  l'anticlinal  du  Condroz,  que 
nous  cherchons  principalement  à  établir. 

Il  nous  reste  à  exposer  un  dernier  argument  que  nous  basons 
sur  la  régularité  du  bord  nord  du  bassin  de  Dinant  et  du  bord  sud 
du  bassin  de  Namur  et  sur  l'absence  de  tout  dépôt  rhénan  sous  le 
poudingue  de  Naninne  dans  ce  dernier  bassin.  Quelqu*hypothèse 
que  l'on  admette  pour  expliquer  la  régularité  de  l'escarpement 
qui  aurait  bordé  au  nord  la  mer  rhénane,  et  du  plateau  supporté 
par  cet  escarpement,  il  est  manifeste  que  cette  régularité  n'a  pu 
se  conserver  pendant  l'immense  durée  de  l'époque  rhénane.  Ce 
plateau  élevé  de  plus  de  1800  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  a  dû  nécessairement  se  creuser  d'un  système  de  profonds 
ravins  qui  découpait  le  plateau  et  aboutissant  à  la  mer  donnait 
à  la  côte  des  contours  très  irréguliers.  C'est,  du  reste,  ce  qui 
s'observe  chaque  fois  qu'une  côte  élevée  borde  la  mer.  —  D'autre 
part,  l'enfoncement  progressif  du  bassin  de  Dinant  devait  faire 
pénétrer  les  eaux  marines  dans  les  ravins  creusés  par  l'érosion 
continentale  et  les  transformer  en  autant  de  bras  de  mer.  Les 
dépôts  qui  se  formaient  plus  au  large  devaient  se  former  à  plus 
forte  raison  dans  ces  criques.  Il  en  résulte  que  la  limite  nord  du 
rhénan,  au  lieu  de  l'extrême  régularité  qu'elle  présente,  devrait 
offrir  un  contour  des  plus  capricieux  et  des  apophyses  pénétrant 
profondément  dans  la  bande  silurienne  du  Condroz.—  L'hypothèse 
attribuant  à  un  grand  effondrement  Torigine  de  la  mer  de  Dinant 
ne  permet  pas  d'échapper  à  cette  conséquence,  comme  le  prou- 
veraient au  besoin  les  formations  subapennines  qui  pénètrent  si 
profondément  dans  le  cœur  des  Apennins. 


Il  est  vrai  qu'une  partie  de  ces  iirégulartlés  aurait  pu  être 
supprimée  pnr  l'érosion  qui  a  emporté  tonte  la  partie  de  l'aiiti- 
cKnal  du  Gondroz  située  au-dessus  du  niveau  actuel  du  sol.  Hak 
elles  devraient  reparaître  au  nord  de  l'anticlinsl,  le  long  du  Ixifd 
sud  du  bassin  de  Namur.  Il  est  impossible,  en  eCfef.  que  le  ravine- 
ment dont  nous  parlons  ne  se  soil  pas  étendu  jusqu'à  cette  zone. 
La  mer  eifélienne  aurait  donc  dû  y  rencontrer  un  sol  eilrêmemeot 
tourmenté,  et  le  poudingue  de  Naninne  y  présenterait  une  allure 
ravinante  contrastant  complètement  avec  la  grande  ré^larité  qui 
caractérise  ce  dépôt. 

Mais,  en  oalre,  si  l'on  considère  l'identité  des  dépôts  du  bord 
sud  du  bassin  de  Namur  et  du  bord  nord  du  bassin  de  Dînant  à 
parlîr  du  poudingue  de  Tailfer,  et  le  peu  de  différence  de  puis- 
sance que  présente  l'assise  de  Rouillon  dans  ces  deux  zones,  on 
reconnaîtra  sans  peine  que  le  plateau  silurien  envahi  par  ia  mer 
eifélienne  avait  dans  la  zone  qui  constitue  aujourd'hui  te  bord  sud 
du  bassin  de  Namur  une  altitude  bien  peu  supérieure  à  celle  du 
poudingue  de  Tailfer  sur  le  bord  nord  du  bassin  de  Dinant.  Or, 
dans  cette  dernière  zone,  ce  dernier  repose  sur  les  dépôts  rhénans. 
Il  parait  donc  impossible  que,  lout  au  moins  vers  la  fin  de  l'épo- 
que rhénane,  la  mer  n'ait  pas  pénétré  dans  les  profondes  anfrac- 
tuosités  du  plateau  silurien,  jusqu'à  la  zone  représentée  aujour- 
d'hui par  le  bord  sud  du  bassin  de  Namur;  puisque  le  long  de 
cette  zone,  le  sommet  du  plateau  ne  s'élevait  guère  au-dessus  do 
niveau  de  cette  mer.  On  devrait  donc  trouver  des  dépôts  rhénans 
en  certains  points  du  bord  sud  du  bassin  de  Namur  sous  le 
dingue  de  Naninne.  Or,  malgré  l'étude  minutieuse  qui  a  élé  faîti 
bord  sud  du  bassin  de  Namur,  jamais  on  n'y  a  observé 
le  Silurien  et  le  poudingue  de  Naninne  la  moindre  trace 
couches  appartenant  à  la  série  rhénane  (*). 


(*)  Il  en  est  de  inCine  dans  la  partie  du  bord  sud  du  bassin  de  Namur  sitoAe 
entre  Au  de  une  et  Huy,  où  les  dépâls  en  contact  avecle  Silarien  soDt  plus 
jeunes  que  le  poudingue  de  Naninne.  Si,  comme  le  pense  M.  Staînier,  le  eon- 
lact  entre  te  Siluripa  et  le  Devonien  est  normal  ei  n'est  ptis  dû  à  uoe  faille,  i] 
faudrait  admettre  que  cette  région  est  restée  émergée  pendant  l'époque  devo- 
nieune  moyenne  soit  qu'elle  constituai  une  lie  basse  que  la  mer  n'a  recourerta 
que  plus  tard,  soit  que  la  mer  rouillonieone  ne  se  soit  pas  étendue  aussi  loin 
vers  le  nord  dans  uet te  région. 


is  do 
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De  rensembic  des  considérations  qui  précèdent,  nous  croyons 
pouvoir  conclure  que  Thypothèse  d*après  laquelle  la  mer  qui 
occupait  le  bassin  de  Dînant  à  l'époque  rhénane  aurait  été  limitée 
▼ers  le  nord  par  une  côte  abrupte  est  pour  le  moins  très  impn>> 
babie;  que  la  distance  qui  séparait,  à  Tépoque  du  dépôt,  les  zones 
représentées  de  nos  jours  par  le  bord  nord  du  bassin  de  Dinant  et 
par  le  bord  sud  du  bassin  de  Namur  était  très  considérable,  et 
que,  si  cette  distance  est  réduite  actuellement  à  une  valeur  qui  ne 
dépasse  pas  ItKX)  mètres  et  qui  peut  descendre  beaucoup  plus 
bas,  cVst  parce  que  la  surface  primitive  du  sol  s'est  reployée  en 
un  anticlinal  gigantesque  que  l'érosion  a  ensuite  fait  disparaître. 

V.  L'allure  renversée  des  couches  qui  forment  le  flanc  nord  de 
cet  anticlinal  nous  amène  à  faire  un  pas  de  plus  dans  la  voie  des 
déductions.  Une  crête  gigantesque  dont  le  flanc  renversé  aurait 
surplombé  le  plateau  houiller  du  bassin  de  Namur  situé  à  ses 
pieds,  n'aurait  pu  se  maintenir  dans  cette  situation,  mais  aurait  dû 
nécessairement  se  coucher  sur  ce  grand  plateau  houiller. 

Nous  sommes  ainsi  amenés  à  reconnaître  que  le  grand  anticlinal 
du  Condroz  se  présentait  sous  forme  d'un  grand  pli  couché,  dont 
le  flanc  renversé  reposait  sur  la  surface  plissée  de  notre  grande 
cuvette  houillère,  à  un  niveau  bien  supérieur  sans  doute  au  niveau 
actuel  du  sol. 

La  coupe  théorique  de  la  planche  I  a  pour  but  de  donner  une 
idée  générale  du  phénomène  tel  que  nous  nous  le  représentons. 
Nous  avons  pris  pour  base  la  coupe  n°  5  (planche  VI)  de  nos 
Becherches  sur  le  prolongement  occidental  du  Silurien  de  Sambre 
et  Meuse  et  sur  la  terminaison  orientale  de  la  faille  du  Midi.  Les 
massifs  chevauchés  ont  été  replacés  dans  la  position  originelle 
qu'ils  occupaient  avant  le  chevauchement,  et  nous  avons  restitué 
à  l'anticlinal  Cr'  le  caractère  de  pli  seulement  dissymétrique  et 
non  renversé,  qui  semble  lui  avoir  appartenu  en  cet  endroit  îusqu'k 
Tépoque  de  la  faille  d'Ormont  {*),  Cet  anticlinal  Cr'  n'est  autre  que 
le  dernier  vestige  du  grand  anticlinal  qui  à  l'est  de  Sart- 
Eustache  constituait  la  crête  du  Condroz,  et  qui  diminue  rapide- 
ment vers  Touest  de  ce  village,  comme  nous  l'avons  exposé  plus 


(*)  Voir  toutefois  les  réserves  que  nous  formulons  à  ce  sujet,  p.  164-,  en  note,  et 
dans  VExpUctUion  des  planches. 


haut  (p.  157).  Sur  une  coupe  prise  plus  à  l'ouest,  il  ne  larderait 
pas  sans  doule  à  disparaître  complctement,  et  )f>  grand  antidioal 
couché  Cr  s'olendrail  à  pi'u  prés  à  plat  sur  le  plateau  bouilter. 
Plus  â  l'est,  au  ooniratre.  le  pli  Cr'  ne  larde  pas  â  se  renverser,  puis 
il  s'accentue  rapidement,  de  (elle  sorte  que.  si  notre  roupe  Ibéo- 
rique  passait  un  peu  à  l'ouest  du  village  de  Sart-Eusiache.  elle 
nous  iiionlrerait  deux  grands  plis  à  peu  près  d'égale  importaïKe 
et  couchés  l'un  sur  l'autre.  Plus  loin  vers  l'est,  l'anlJcilnal  Cr"  ne 
tarde  pas  à  constituer  à  lui  seul  la  crête  du  Condroz.  tandis  que 
le  pli  Cr  s'allénue  rapidement  :  bientôt  il  cesse  d'êlre  renversé  et 
ne  constitue  plus  que  l'anticlinal  assez  peu  accentué  de  Sabt- 
Gérard.  enfin  il  disparaît  un  peu  au  delà  de  Bîouls  entre  les  deoï 
principales  digiUlions  du  Houiller  d'Anhée. 

NoU9  avons  donné  k  l'anticlinal  Cr  le  développement  qui  noiisa 
paru  nécessaire  pour  permettre  à  la  base  et  au  sommet  du  Rhé- 
nan de  se  rejoindre  au  sommet  de  l'anticlinal  sous  un  an^le  asscE 
aigu  pour  satisfaire  aux  considérations  que  nous  avons  expirées 
dans  le  paragraphe  prtîcédenl.  C'est  dans  le  but  de  faire  apprécier 
cet  (jlétiienl  que  iimis  avons  fait  abslraclion,  dans  celle  coupe,  de 
l'élirement  des  couches  le  long  de  la  partie  couchée  de  l'anlichnal, 
étirenient  qu'il  ne  nous  est  d'ailleurs  possible  de  déduire  d'aucun 
fait  observé  dans  notre  pays,  mais  dont  l'existence  pourrait  être 
supposée  par  analogie  avec  les  phénomènes  observés  ailleurs, 
notanunenl  dans  les  Alpes  occidenlales.  Nous  avons  fait  abstrac- 
tion également  dans  celle  coupe  de  l'érosion  contemporaine  du 
soulèvement,  phénomène  dont  l'existence  ne  peut  être  mise  en 
doute,  mais  dont  la  mesure  nous  échappe  complèlement.  Cette 
érosion  avait  dû  allénuer  l'élévation  du  mamelon  houiller  consti- 
tuant le  somiiiet  de  l'anlîelinal  Cr'  et  diminuer  ta  bizarrerie  du 
conlournomenl  dt-  la  surface  inférieure  du  pli  couché,  comme  le 
montre  la  coupe  de  la  planche  II  où  nous  avons  supposé  celle 
protubérance  complèlement  arrasée  par  l'érosion  contemporaine 
du  soulèvement. 

Il  va  sans  dire  que  nos  coupes  théoriques  ne  visent  nullement 
à  l'exactitude  rigoureuse  :  elles  constituent  un  simple  schéma 
ayant  pour  but  de  donner  une  idée  générale  du  phénomène,  réduit 
à  sa  plus  simple  expression.  La  disposition  réelle  des  choses  était 
lans  doute  plus  compliquée.  Ainsi,  il  est  bien  probable  que 
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cun  des  deux  relèvements,  qui,  en  se  relayant  formaient  la  crtte 
du  Condroz,  ne  constiluait  pas,  comme  nous  le  figurons,  un 
simple  pli  anticlinal,  mais  que  chacun  de  ces  anticlinaux  se  com- 
pliquait de  plis  secondaires.  Nous  croyons  même  pouvoir  consi- 
dérer la  chose  comme  établie  pour  le  flanc  nord.  Les  petits  syn- 
clinaux de  poudingue  de  Naninne  pinces  dans  le  Silurien  que  nous 
avons  observés  à  Touest  de  la  vallée  d'Âcoz,  sur  le  plateau  de 
Ghamborgniau,  ne  peuvent,  en  effet,  représenter  que  la  racine 
do  plis  très  resserrés,  plus  ou  moins  analogues  aux  amandes  de 
M.  Marcel  Bertrand,  plis  qui  compliquaient  l'allure  des  couches 
du  flanc  nord  du  grand  anticlinal.  A  l'endroit  de  la  coupe,  la 
racine  même  de  ces  plis  a  été  enlevée  par  l'érosion;  mais  pour 
être  exactes,  nos  coupes  reconstituant  l'état  primitif  des  choses 
auraient  dû  représenter  ces  plis  à  un  niveau  plus  élevé.  Nous 
avons  préféré  ne  pas  le  faire  pour  ne  pas  compliquer  la  figure.  Il 
est  d'ailleurs  tout  à  fait  improbable  que  ces  quelques  plis  pinces, 
dont  la  dénudation  a  exceptionnellement  respecté  les  vestiges, 
aient  été  les  seuls  de  ce  genre  ;  il  est  à  supposer,  au  contraire, 
qu'il  s'en  présentait  d'analogues  à  des  niveaux  divers  et  sur 
toute  la  longueur  de  la  crête  du  Condroz. 


SECONDE  SECTION 

GENÈSE  DE  LA   GRANDE   FAILLE 

Les  travaux  des  dernières  années  ne  permettent  plus  d'admettre 
que  la  grande  faille  consiste  simplement,  comme  le  pensait 
M.  Gosselet,  dans  le  glissement  des  couches  du  bassin  de  Dinant 
qui  constituaient  le  flanc  sud  du  grand  anticlinal  du  Condroz  sur 
les  tranches  redressées  des  couches  du  bassin  de  Namur  qui  en 
constituaient  le  flanc  nord.  —  Nous  croyons,  en  effet,  devoir  consi- 
dérer comme  établie  la  théorie  exposée  par  notre  illustre  et 
regretté  compatriote  Briart,  dans  son  remarquable  mémoire  inti- 
tulé Oéologie  des  environs  de  Fontaine-VÉvêque  et  de  Landelies, 
D'après  cette  théorie,  les  failles  qui  limitent  inférieurement  les 
lambeaux  de  poussée  ne  constituent  pas,  comme  pense  M.  Gosselet, 
des  phénomènes  secondaires,  et  ces  lambeaux  n'ont  pas  été 
XXII.  12 


arrachés  à  la  lèvre  inférieure  de  la  grande  faille  dans  le  mouT«- 
tuent  de  desi^en'e  du  bassin  deNamursouslc  bassin  de  Dinant.  Ces 
failles  consliluenl.  au  contraire,  les  premières  phases  de  la  grande 
faille  elle-raèine.  La  (fraude  faille  ne  s'esl  donc  pas  produite  selon 
l'axe  de  l'anticlinal  du  Condroz;  mais  elle  recoupe,  au  contraire, 
le  flanc  nord  de  cet  anticlinal;  le  massif  refoulé  primitivement  par- 
dessus les  couches  houillères  restées  en  place  ne  se  compose  pas 
seulement  des  couches  siluriennes  et  des  couches  appartenant  au 
bassin  de  Dinant;  mais  il  comprend,  en  outre,  les  cuuches  du  boni 
sud  du  bassin  de  Naniur,  y  compris  une  épaisseur  notable  de 
strates  houillères  appartenant  au  comble  du  midi  :  tout  Cet 
ensemble  a  clé  refoulé  vers  le  nord  le  long  d'une  cassure  pen 
inclinée  et  coupant  en  travers  des  strates,  À  plusieurs  reprises, 
des  portions  du  grand  massif  refoulé,  conliguês  à  la  surface  de 
glissement,  ont  élé  arrêtées  en  chemin;  et  le  reste  du  tnasail^ 
continuant  sa  marche  vers  le  nord,  s'est  séparé  des  fragments 
restés  en  arrière,  par  une  nouvelle  fracture.  Telle  est  l'origine  des 
écailles  dites  lambeaux  df  poussée,  de  refoulement  ou  <lf  recoutrt- 
ment.  Ce  que  l'on  nomme  aujourd'hui  faille  du  midi  représente  le 
dernier  phénomène  de  refoulement,  et  son  plan,  qui  constitue  la 
surface  de  glissement  de  ce  dernier  mouvement,  ne  se  confond 
avec  la  première  surface  de  glissement  que  là  où  il  ne  s'est  pas 
détaché  de  lambeau  du  grand  massif  refoulé  vers  le  nord;  dans 
les  autres  cas,  il  correspond  à  la  dernière  surface  de  cassure.  Mûi, 
comme  nous  l'avons  dit,  les  parties  du  massif  refoulé  les  plas 
voisines  de  la  surface  de  glissement  ont  pu  seules  s'arrêter  en 
route;  et  le  massif  qui,  séparé  de  ces  fragments,  continuait  à  se 
mouvoir,  conservait  la  même  constitution  essentielle  au  point  de 
vue  des  séries  de  strates  qui  le  composaient.  Si  donc,  de  nos  jours, 
on  n'observe  pas  ordinairement  au  sud  de  la  faille  du  Midi,  de 
couches  appartenant  au  bord  sud  du  bassin  de  Namur,  ce  n'est 
pas  que  ces  couches  n'aient  été  refoulées  par  cetle  faille  en  même 
temps  que  les  couches  siluriennes  et  les  couches  du  bassin  àt 
Disant;  mais  c'est  uniquement  parce  que  le  dernier  refoulement  i 
porté  ces  couches  à  un  niveau  assez  élevé  pour  que  le  grand  arra- 
sement  de  notre  plateau  paléozoTque  les  ait,  en  général,  EiU 
disparaître. 

Il  n'esl  pas  difficile  de  voir  que  la  théorie  de  Briart  rend  parb 
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ment  comple  des  faits  observés;  mais,  pour  établir  la  vérité  de 
cette  théorie,  il  faut,  en  outre,  montrer  qu'elle  est  la  seule  qui 
puisse  se  concilier  avec  l'observation. 

On  peut  résumer  en  deux  propositions  les  points  sur  lesquels  la 
théorie  de  Briart  diffère  de  celle  de  M.  Gosselet  : 

1*  La  faille  du  midi  s'est  produite  en  travers  de  Fanticlinal  du 
GcKidro'^  et  non  selon  Taxe  de  cet  anticlinal. 

9*  Les  '  lambeaux  de  poussée  „  sont  des  fragments  du  massif 
chevauché  qui,  arrêtés  dans  leur  marche,  se  sont  séparés  de  ce 
massif,  tandis  que  ce  dernier  continuait  son  mouvement  vers  le 
nord.  Les  failles  qui  les  limitent  inférieurement  représentent  donc 
les  premières  phases  de  la  grande  faille,  tandis  que  la  faille  du 
Midi  proprement  dite  en  représente  la  phase  terminale.  En  général 
on  peut  reconnaître  Tâge  relatif  de  ces  failles  à  leur  ordre  de 
superposition,  les  plus  anciennes  étant  les  plus  inférieures. 

Remarquons  que  la  seconde  proposition  entraîne  nécessaire- 
ment la  première.  En  effet,  les  ^  lambeaux  de  poussée  „  sont  con- 
stitués par  les  couches  du  bord  sud  du  bassin  de  Namur;  si  donc 
la  faille  qui  les  sépare  du  reste  de  ce  bassin  constitue  la  première 
phase  de  la  grande  faille,  il  est  clair  que  cette  faille  a  recoupé  le 
bord  sud  du  bassin  de  Namur,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  le 
flanc  nord  de  Tanticlinal  du  Gondroz,  et  qu'elle  ne  consiste  pas 
simplement  dans  le  glissement  du  bord  nord  du  bassin  de 
Dinant  par-dessus  le  bord  sud  du  bassin  de  Namur.  —  Au 
contraire,  la  première  proposition  n'entraîne  pas  nécessairement 
la  seconde. 

Nous  nous  proposons,  dans  un  premier  paragraphe,  d'établir 
successivement  la  vérité  de  ces  deux  propositions.  Puis,  pour 
mettre  la  théorie  en  pleine  lumière,  nous  montrerons  qu'on  l'a 
confondue  à  tort  avec  une  théorie  proposée  par  M.  Marcel  Bertrand 
et  que  cette  dernière  théorie,  essentiellement  différente  de  celle  de 
Briart,  ne  peut  se  concilier  avec  les  faits  observés.  Enfin,  dans  un 
troisième  paragraphe,  nous  chercherons  quelles  sont  les  relations 
géogéniques  entre  la  grande  faille  et  la  crête  du  Condroz. 

Mais  avant  d'aborder  notre  démonstration,  nous  tenons  h 
formuler  une  déclaration  qui  nous  est  dictée  par  la  loyauté.  Nos 
observations  confirment  en  tout  point  la  théorie  de  Briart  :  elles 
ont  contribué  à  nous  convaincre  personnellement  de  la  vérité  de 
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celte  Ihéorie.  Toulefois  il  doil  être  bien  entendu  qu'elles  n'ouï  m 
aucune  hiftueiire  sur  la  création  de  lu  théorie,  qui  appartient  «7c/im- 
vemeiit  ii  Briart  Celle  déclaralioa  nous  perniellra  d'user  d'une 
plus  grande  liberté  d'allure  dans  Tt-xposé  des  fails  et  des  a^u- 
nienls  sur  l'ensemble  desquels  peut  s'appuyer  aujourd'liui  la 
Ihéorie  de  l'illustre  savant  que  nous  aimons  à  considérer  comme 
noire  Maiire. 


I.  Démoiislratlon  de  la  théorie  de  Briart 


Pbehièhe  proposition.  La  faille  du  Midi  s'est  produite  en  traver» 
de  l'nniirlinal  du  Condroz  et  non  selon  l'axe  de  cet  anticlinal. 

Lorsque  M.  Gossek>l  formula  sa  Ihéorie,  on  était  généralement 
persuadé  que  la  faille  connue  dans  le  pays  de  Liège  sous  le  nom 
de  faille  Kiféliemie  el  ct-lle  à  laquelle  Cornet  et  Briart  ont  donné 
dans  leHainaut  le  nom  du  failli  du  jU/i/j  consliluaicnt  une  seule 
faille  se  conlinuanl  entre  Hermal le-sous-Huy  et  Presles,  au  contact 
de  la  bande  silurienne  du  Condroz  et  du  bord  sud,  en  grande 
partie  conservé,  du  bassin  de  Namur.  C'esl  cette  faille,  considérée 
comme  unique,  que  M.  Gosselet  nomma  la  grande  faille.  Do  part 
el  d'autre  de  la  région  moyenne,  le  Silurien  disparaît  assez  rapide- 
ment sur  la  lèvre  sud  de  la  faille  pour  faire  place  aux  couches 
rhénanes,  en  générul  de  plus  en  plus  récentes  à  mesure  qu'on 
avance,  vers  l'ouest  dans  le  Rainant,  vers  l'est  dans  la  province  de 
Liège;  en  même  temps  que,  sur  la  lèvre  nord,  on  voit  succéder  au. 
poudingue  de  Naninne  les  différents  terines  de  la  série  ascendante 
du  bord  sud  du  bassin  de  Namur  jusqu'au  Houiller.  De  celle 
manière  de  considérer  les  fails  naquit  tout  naturellement  lalhéotîe 
proposée  par  M.  Uosselet.  En  effet,  une  faille  dont  le  bord  nord  et 
inférieur  se  compose  exclusivement  de  la  série  du  bassin  de  Namur 
disposée  dans  son  ordre  régulier  de  succession,  tandis  que  le  bord 
sud  cl  supérieur  est  occupé  constamment  par  la  série  non  moins 
ri^ulière  du  Silurien  du  Condroz  et  du  Rhénan  du  bassin  de 
Dinant,  ces  deux  séries  pouvant  être  d'ailleurs  complètement  con- 
servées l'une  el  l'autre  là  où  l'enfoncement  du  bassin  de  Namur 
est  à  son  minimum,  s'expliquait  on  ne  peut  mieux  par  les  glisse- 
ments imaginés  par  M.  Gosselet  et  représentés  par  les  figureg 
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théoriques  63  et  64  de  son  Esquisse  géologique  du  nord  de  la 
France  {*). 

A  la  suite  de  nos  premières  études  (**),  M.  Gosselet  admit  avec 
nous  qu'"  à  partir  de  Sart-Ekistache  (en  marchant  de  l'ouest  à 
Test), ....  il  n'y  a  plus  à  proprement  parler  de  grande  faille  (***)  „,  la 
grande  faille  n'étant  plus  représentée  dans  la  région  moyenne  que 
par  les  glissements  des  feuillets  des  schistes  siluriens  les  uns  sur 
les  autres  et  sur  la  base  renversée  du  poudingue  de  Naninne.  Mais 
cette  conception  même  rentrait  on  ne  peut  mieux  dans  le  cadre  de 
la  théorie,  et  ne  constituait,  à  proprement  parler,  qu'une  façon  spé- 
ciale d'exprimer  un  des  points  principaux  de  cette  théorie,  dont 
elle  semblait  ainsi  plutôt  confirmer  la  probabilité. 

Nos  recherches  plus  récentes  (iv),  sans  infirmer  l'existence  des 
glissements  en  question  qui  nous  paraissent  toujours  incontes- 
tables, ont  établi  que  ces  glissements  n'ont  rien  de  commun  avec 
la  faille  du  Midi,  cette  faille  ne  se  continuant  nullement  à  son 
origine  avec  le  plan  de  contact  entre  le  Silurien  et  la  base  du  pou- 
dingue de  Naninne.  Nous  avons  fait  observer  en  même  temps  (v)  que 
l'allure  des  couches  entre  Clermont  et  Huy,  telle  qu'elle  a  été 
décrite  par  Dumont  (vi),  et  en  partie  confirmée  par  les  observations 
de  M.  Gosselet  lui-même  (vu),  permet  do  conclure  qu'il  en  est  de 
même  pour  la  faille  eifélienne  du  pays  de  Liège,  et  les  recherches 
de  M.  Stainier  (viii)  pour  le  levé  de  la  carte  géologique  ont  pleine- 


(*)  Nous  reproduisons  ces  figures  pi.  III,  fig.  2  A  et  2  H.  La  figure  2  A  (63  de 
M.  Gosselet)  représente  le  pli  du  Gondroz  après  le  ridement  du  Hainaut,  mais 
a?ant  la  formation  de  la  grande  faille  ;  la  fijrure  2  B,  après  la  formation  de  la 
grande  faille. 

(*f  )  Note  8ur  la  diaeordanee  du  Devonien  sur  le  Silurien  dans  le  bassin  de 
Namur,  Anh.  Sog.  oéol.  db  Bilo.,  t.  XII,  mém.,  p.  234,  seq. 

(♦*•)  Gosselet,  UArdenne,  p.  750.  Cf.  ibid.,  p.  733. 

(iv)  Recherches  sur  le  prolongement  occidental  du  Silurien  de  Sambre  et 
Meuse  et  sur  la  terminaison  orientale  de  la  faille  du  Midi.  Ann.  Soc.  oéoL.  db 
Bblo..  t.  XX,  mém.,  p.  289,  seq. 

(v)  Ibid.,  p.  411. 

(vi)  André  Dumont,  Mémoire  sur  la  constitution  géologique  de  la  province  de 
Liège,  pp.  112, 113,  122.  127.  130.  131,  134  et  136. 

(vil)  J.  Gosselet,  De  la  terminaison  orientale  de  la  gremde  faille.  Amr..  Soc* 
eioL.  DO  Nord,  t.  VI^  p.  35. 

(vin)  X.  Stainier,  Sur  la  terminaison  orientale  de  la  crête  silurienne  eu 
Condroz,  Bull.  Sog.  bblgb  db  géol.,  t.  VIII,  pr.-verb.,  p.  234.  Nous  ne  pouvons 
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ment  confirmé  nos  concliiàions  à  ce  sujet.  La  faille  du  Midi  du 
Hainaul  et  la  faille  eifélîeune  du  pays  de  Liège,  bien  qu'analogaee 
et  produites  par  des  causes  semblables,  sont  donc  absolumnd 
distinctes,  et  il  ne  peut  plus  être  question,  pour  interpréter  cee 
Tailles,  d'invoquer  leurs  relations  avec  les  glissements  des  schistes 
siluriens  le  long  du  bord  sud  du  bassin  de  Naniur,  dans  l'espace  de 
00  kilomètres  qui  sépare  l'origine  orientale  de  la  Taille  du  Midi  d« 
l'origine  occidentale  de  la  faille  eiTélienne.  Ainsi  disparaissait  l'une 
des  principales  bases  de  la  théorie  de  M.  Gosselel. 

D'autre  pari,  la  théorie,  telle  que  l'expose  M.Gosselet,  suppose  la 
séparation  primitive  des  bassins  de  Dinant  et  de  Namur,  hypo* 
Dièse  que  nous  avons  réfutée  dans  la  prontière  partie.  Mais  aucune 
de  ces  deux  conclusions,  considérée  en  elle-même,  ne  prouve  que 
la  faille  eifélienne  et  la  faille  du  Midi  ne  se  sont  pas  produites  sui- 
vant l'axe  de  l'anticlinal  du  Condroz,  et  l'on  ne  peut  nier  que 
l'argument  tiré  de  la  présence  exclusive  des  couches  du  bassin  de 
Namur  sur  le  bord  nord  de  la  faille,  tandis  que  les  couches  du  bas- 
sin de  Dinant  avec  les  couches  siluriennes  en  occupent  le  bord  sad, 
semble  singulièrement  favorable  à  celle  vue  théorique.  Il  nous 
reste  donc  à  examiner  si  ce  point  de  la  théorie  de  M.  Gosselet, 
abslraction  faite  des  autres  détails,  permet  de  rendre  compte  des 
faits  observés. 

La  réponse  négative  ne  pourrait  être  douteuse  si  nous  suppo- 
sions admis  l'énorme  développement  de  l'anticlinal  tel  que  non 
croyons  l'avoir  établi  dans  la  première  partie.  Mais,  quand  môme 
nous  donnerions  à  la  crête  du  Condroz  des  dimensions  beaucoup 
plus  réduites,  les  chevauchements  du  Silurien  ou  des  couches  du 
bassin  de  Dinant  sur  les  tranches  des  couches  relevées  du  bassin 
de  Namur  n'auraient  pu  se  produire  que  dans  la  partie  de  l'anti- 
clinal enlevée  aujourd'hui  par  l'érosion  ;  au  niveau  actuel  du  sol,  au 
contraire,  la  bande  silurienne  du  Condroz  séparerait  les  deui 
bassins  et  serait  bordé«  au  sud  rt  au  nord  par  la  série  dei 


admettre  toutefois  que  U  faille  eiFAIienne  ne  déliinite  paa  les  arfleuremeuts dl 
basBJDdeDinanldeceux  du  liassin  de  Namur.  du  moins  dans  la  région  où  allt 
est  bjen  connue.  Le  prontontoii'e  silurien  qui  s'enfonce  sou9  la  telltetntraU^ 
J.  de  Macar  n'est,  en  effet,  que  l'extrémité  est  de  l'anliclinnl  ECcondura,  dool 
l'extrémité  ouest  se  voit  au  nord-oueet  de  Huy  et  s'enfonce  vers  Ben-Aliln  pour 
disparaître  dans  le  bassin  houiller  d'Andenne. 
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couches  du  bord  nord  du  bassin  de  Dînant  et  du  bord  sud 
du  bassin  de  Namur.  En  d'aulres  Icrmes,  la  grande  faille  se  rédui- 
rait aujourd'hui  à  une  faille  passant  au  milieu  de  la  bande  silu- 
rienne. Remarquons,  en  effet,  que  les  couches  ont  étcarrasées,  tout 
3.U  moins  jusqu'au  niveau  du  pied  de  la  crête  du  Condroz  et  même 
des  plus  basses  vallées  de  plissement  de  la  grande  [ilaine  houillère 
qui  s'élcndaitau  nord  de  celle  crête;  sans  cela,  la  surface  de  notre 
sol  patéuzoîque  présenterait  encore  des  déclivités  correspondant  à 
ces  vallées.  Il  en  résulte  que  toul  ce  qui  nous  reste  de  la  grande 
faille  appartient  à  un  niveau  inférieur  à  celui  de  ces  thalwegs.  Or, 
même  en  taisant  abslraction  des  considérations  que  nous  avons 
développées  dans  le  n"  IV  de  la  1"  partie,  il  est  clair  que  le  dévelop- 
pement de  l'anticlinal  du  Condroz  n'a  pu  être  assez  faible  pour  ne 
pas  relever  le  noyau  silurien  tout  au  moins  au  niveau  des  parties 
les  plus  déprimées  de  la  plaine  houillère  qui  s'étendait  à  ses  pieds. 
C'est  ce  que  fait  ressortir  la  figure  1 ,  pi.  III.  —  Remarquons  d'ail- 
leurs que  celle  conclusion  devient  particulièrement  évidente  si  l'on 
admet  dans  son  ensemble  la  théorie  de  M.  Gosselet. 

Mais  serrons  la  question  de  plus  près,  et  demandons- nous  à 
quelles  dimensions  exiguës  l'examen,  même  assez  sommaire,  des 
faits  nous  forcerait  à  réduire  l'anticlinal  du  Condroz  dans  les 
régions  où  s'observe  la  grande  faille,  si  cette  faille  s'était  produite 
selon  l'axe  de  l'anticlinal.  Dans  cette  hypothèse,  le  contact  de 
chaque  couche  appartenant  à  la  lèvre  inférieure  avec  le  plan  de  la 
faille,  représente  la  charnière  anticlinale  de  celte  couche.  On  arri- 
verait donc  à  une  évaluation  maxhna  de  l'importance  de  l'anticli- 
nal, en  replaçant  par  la  pensée  ou  par  le  dessin  au-dessus  de  la 
charnière  reconstituée  d'après  ce  principe,  la  série  des  couches 
affleurant  plus  au  nord.  Or,  sur  une  grande  portion  de  son  par- 
cours, la  grande  faille  repose.au  niveau  du  sol  ou  du  sous-sol  paléo- 
7,oïque,  sur  le  houilter  proprement  dit.  D'où  l'on  peut  déjà 
conclure  que,  dans  l'hypothèse  que  nous  combattons,  il  faudrait 
réduire  la  hauteur  de  la  crête  du  Condroz,  sur  la  majeure  partie  du 
trajet  de  la  grande  faille,  aux  limites  d'un  pli  ordinaire  du  Houiller. 

Si  l'examen  sommaire  des  conditions  générales  de  la  grande 
faille  nous  amène  à  celle  conclusion,  qui  rend  l'hypothèse  pour  le 
moins  éminemment  improbable,  l'élude  plus  attentive  des  faits 
dans  certains  points  privilégiés  prouve  rigoureusement  que  la  lèvre 


inférieure  de  la  grande  faille  ne  conslilue  pas  réguliôremei    

Qanc  nord  d'un  anticliDal  même  très  rédutl,  et  met  ainsi  à  néâat 
cette  hypothèse.  En  effel,  lorsfjue  les  circonstances  ont  pemib 
d'étudier  en  délai)  l'allure  des  couche»  houillères  aux  abords  de  la 
grande  faille,  on  constule  que  ces  couches  présentent  la  même 
allure  plissée  que  dans  le  reste  du  comble  sud,  et  que  cette  allure 
est  absolument  indépendante  de  celte  de  la  grande  faille.  Noib 
pouvons  citer  comme  tout  spécialement  démonsiralive  sous  ce 
rapport  l'allure  des  couches  houillères  voisines  de  la  faille  du  Midi 
au  sud  de  Monlignies-Ie-Tilieul,  telle  que  la  représente  la  Vurlt 
ghtérale  des  Mines  qui  a  figuré,  en  1897,  à  l'exposition  de 
Bnixelie?.  Nous  reproduisons,  pi,  III.  fig.  y,  une  réduction  de  la 
partie  de  celte  carte  qui  représente  la  région  en  question,  d'après 
la  carte  réduite  publiée  par  l'auleur,  M.  J.  Smeyslers,  Ingénieur  en 
chef  Directeur  des  Mines  à  Charleroi,  dans  les  annales  des  Mimes 
DB  Belgique  (*).  La  coupe  horizontale  des  couches  houillères  que 
représente  la  carte  est  dressée,  pour  celle  région,  au  niveau  de 
galerie  d'écoulement,  d'après  des  exploitations  qui  ont  été  faites  à 
ua  niveau  supérieur  à  celui  de  la  Sambre,  et  qui  ont  été  poussées 
jusque  très  près  de  la  faille  du  midi  et  parfois  même  Jusqu'en 
dessous  de  son  affleurement.  L'affleurement  de  la  faille  du  midi  est 
figuré  au  niveau  du  sol;  il  en  est  de  même  de  l'ai'fleurement  du 
massif  de  Landelies  qui  repose  ici  sur  le  houiller  par  l'intermé- 
diaire de  la  faille  de  Lernes.  On  remarquera  que  la  faille  du  midi 
recoupe  du  S.'t).  au  N.-O.  un  synclinal,  puis  un  anliclinal  dont  la 
veine  Bodson  (**)  a  surtout  permis  de  bien  reconnaître  l'allure.  — 


(')  Josepli  Siiiej<jter9,  Notict  *ur  la  curlt  dt»  bouin»  houiHtr»  du  Centtv,  d* 
Charleroi  ri  d»  la  Basse  Sambre.  Ann-  du  Mineï  de  Belgique,  t.  Il,  pi.  IX.  — 
La  nouvelle  édilion  en  prëparatioo  de  la  Cartt  giiiéiale  du  Mînta  pour  les 
districts  houillère  susdite,  exécutée  aoua  la  direL-tion  d'un  iagënieur  de  la  valetur 
de  M.  .'^mefslerB,  constituera  an  moDumeat  d'une  baule  valeur  sdeDtiltqua.  tl 
serait  fi  désirer  que  le  gouvernement  piltles  mesures  nécessaires  pour  assurer 
le  prompt  achèvement  de  ce  grand  IraTail,  qui  fera  honneur  au  pays  et  donl 
l'n^teDce  s'aflirnie  tous  lea  jours  au  point  de  vue  de  l'inlérËt  de  noire  premiÈra 
induslrie  nationale,  dont  la  prospérité  est  si  intimemenl  liée  au  biea-èlre  des 
travailleurs. 

(**}  La  veiue  Boduon  de  Forle-Taîtle  est  probablement  identique  à  la  veine 
UopoM;  elle  oi-cupe,  en  elTet,  très  sensiblemenl  la  mËmesilualion  par  rapport 
en  poudingue  houiller  —  Nous  devons  les  différenta  détails  rulatifs  nui  ' 
de  Forte-Taille  à  la  bienveillance  de  M.  Smeystent. 
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Les  galeries  du  puits  n""  6  ont  pénétré  jusqu'en  dessous  de 
l'affleurement  de  la  faille  du  midi  :  les  couches  présentent  en  ce 
point  un  pli  ondulé  dont  la  direction  diffère  de  celle  de  la  grande 
faille  d'une  valeur  angulaire  d'au  moins  20>.  Le  puits  Hanoteau 
a  exploité  des  couches  plus  élevées  (*).  On  y  a  observé  un  anti- 
clinal ondulé,  dont  la  veine  à  charbon  occupe  le  faîte  au  niveau  de 
Texploitation.  Sur  le  flanc  nord  de  Tanliclinal,  cette  veine  et  les 
couches  qui  la  surmontent  sont  faiblement  inclinées  vers  le  nord 
et  s'enfoncent  sous  le  massif  de  Landelies.  Sur  le  flanc  sud,  elles 
ont  une  inclinaison  d'environ  55^  S.  et  une  direction  E.  15<'  S.  :  elles 
conservent  cette  allure  jusque  sous  l'affleurement  de  la  faille  du 
midi.  En  ce  point,  la  lèvre  inférieure  de  la  faille  est  donc  formée  par 
leflancsudet  nonpar  le  flanc  nord  d'un  antidinal. — 11  est  d'ailleurs 
manifeste  qu'avant  que  l'érosion  n'eût  réduit  le  massif  refoulé  par 
la  faille  du  midi  à  ses  limites  actuelles,  la  faille  recoupait  tout 
l'ensemble  des  plis  dont  les  travaux  de  Forte-Taille  et  de  Jamioulx 
ont  permis  à  M.  Smeysters  de  représenter  l'allure. 

Nous  avons  constaté  des  faits  analogues  dans  la  région  que 
nous  avons  spécialement  étudiée,  où  la  faille  du  Midi  repose, 
non  sur  le  terrain  houiller  du  massif  resté  en  place,  mais  sur  des 
terrains  plus  anciens  appartenant  à  des  lanlbeaux  de  refoule- 
ment ('*'''').  La  faille  du  Midi,à  l'ouest  du  ruisseau  de  la  Fontaine  des 
Larrons,  recoupe,  dans  la  partie  orientale  du  bois  de  Châtelet,  les 
couches  du  bord  sud  du  bassin  de  Namur  à  peu  près  perpendicu- 
lairement à  leur  direction  (***);  puis  (****)  elle  repose  sur  le  flanc 
sud  de  l'anticlinal  de  Bouffioulx,  comme  on  peut  le  constater  dans 
le  ravin  de  la  Fosse  des  Longues  Royes,sur  le  ruisseau  d'Acoz,el  à 


(*)  La  veiné  à  charbon  qai  parait  séparée  de  la  veine  Bodson  par  une 
stampe  de  200  mètres  et  la  grande  veine  située  à  une  hauteur  stratigraphique 
de  50  mètres  au-dessus  de  la  veine  à  charbon. 

(^)  Il  paraît  d*ailleurs  extrêmement  probable  que  les  exploitations  du  midi 
de  Forte-Taille  se  trouvent  également  dans  un  lambeau  de  refoulement. 
M.  Smeysters  pense  même  que  la  faille  du  Bois  du  Gazier  qui  limite  infériea- 
rement  ce  lambeau  constitue  le  prolongement  de  la  faille  d'Ormont.  S'il  en  est 
ainsi,  le  massif  de  Forte-Taille  ne  serait  autre  que  le  massif  de  Rouftioulx. 

{^^)  Voir  la  carte  pi.  IV  et,  pour  la  description  détaillée,  nos  Recherches  nur  le 
prolongement  occidental  du  Silurien  de  Sambre  et  Meuse  et  sur  la  terminaison 
orientale  de  la  faille  du  midi.  ânn.  Soc.  aioL.  db  Bilo.,  t  XX,  mém.,  p.  dS5  à  380. 

(•^)  Ibid.,  p.  331  à  343. 


gauche  de  ce  ruisseau  jusqu'au  chemin  qui  monte  du  moulin  j| 
Broquia  au  hameau  de  Chamborgniau;  enfin  plus  à  l'ouest,  elle 
commenci?  à  recouper  en  Liais  cet  anticlinal,  dont  elle  alteint  à 
peu  près  la  clef  de  voûle  au  moment  oii  le  m^issif  de  BouHioulx 
auquel  il  appartient,  s'enfonce  sous  le  massif  de  Loverval. 

En  reconsiiluant  par  la  pensée  les  parties  enlevées  par  l'érosion, 
on  voit  manifestement  qu'à  Bouffîoulx  la  faille  du  Midi  passait  par- 
dessus l'anticlinal  de  Bouffîoulx  tronqué  à  son  sommet,  et  cela  est 
d'autant  plus  évident  que  l'allure  fortement  ondulée  de  la  ligne  de 
faille  en  cet  endroit  prouve  la  faible  inclinaison  du  plan  de  cette 
faille,  (l'est  d'ailleurs  ce  que  l'on  constate  un  peu  plus  à  l'ouest  pour 
la  faille  de  Chamborgniau,  qui  fait  reposer  le  massif  de  Loverval 
sur  le  massif  de  Bouffîoulx  et  qui,  comme  nous  l'avons  établi 
ailleurs,  et  comme  nous  le  répéterons  bientôt,  se  confond  au  sud 
de  BoufSoulx  avec  la  faille  du  Midi. 

L'étude  de  la  lèvre  nord  de  la  faille  du  Midi  prouve  donc  que 
cette  faille  coupe  transversalement  les  couches  et  même  les  plis  du 
bord  sud  du  bassin  de  Namur,  et.  par  conséquent,  qu'elle  s'est 
produite  en  travers  du  flanc  nord  de  l'anticlinal  du  Gondroz. 

Mais,  s'il  en  est  ainsi,  la  partie  de  ces  couches  et  de  ces  plis 
située  au-dessus  du  plan  de  cassure  devait  appartenir  au  massif 
refoulé.  Comment  se  fait-il  donc  que  l'on  n'observe  jamais  au  sud 
de  ta  grande  faille  aucune  formation  appartenant  an  bassin  de 
Namur,  ei  que  la  lèvre  sud  de  la  grande  faille  soit  toujours  consti- 
tuée, soit  par  le  Silurien,  soit  par  les  couches  inférieures  du  bassin 
de  Dinant  'i'  Si  laconslilulion  de  la  lèvre  nord  milite  en  faveur^ 
la  théorie  de  Briart,  ne  faut-il  pas  avouer  que  la  constitution  d 
lèvre  sud  tiendrait  à  faire  admettre  la  théorie  contraire  ? 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  cetle  objection  e 
effet,  le  seul  ai^ment  que  l'on  puisse  encore  invoquer  en  faveur 
de  la  théorie  que  nous  combattons.  Avant  de  l'aborder  directe- 
ment, nous  devons  toutefois  faire  remarquer  que  l'argument  tiré 
de  la  conslitulion  de  la  lèvre  nord  est  démonsiratif;  car  les  faitt 
constatés  sont  en  contradiction  manifeste  avec  l'hypothèse  d'une 
faille  passant  par  l'axe  de  l'anliclinal.  Au  contraire,  l'objection  en 
question  ne  peut,  en  tout  étal  de  cause,  dépasser  les  limites  de  la 
probabilité.  On  comprend  fort  bien,  en  effet,  que  l'érosion  a  dû 
enlever  les  parties  les  plus  avancées  du  massifrefoulé  verslen 
sur  le  plan  incliné  de  la  faille;  et  l'objection  se  réduit  au  fondi 


-  187  — 


3K 


demander,  par  que]  étrange  hasard  aucune  portion  du  bassin  de 
Namur  n'a  été  conservée  en  dessous  du  plan  d'arrasenient,  même 
aux  environs  de  l'origine  de  la  faille  du  Midi  oii  le  rejet  était  peu 
considérable.  Et,  de  fail,  puisque  le  massif  refoulé  par  la  faille  du 
Midi  fait  affleurer  sur  une  longueur  notable  la  bande  ordinaire- 
ment étroile  du  Silurien  qui  sépare  normalement  le  bassin  de 
Dinant  du  bassin  de  Namur,  il  semble  que  les  hasards  des  ondu- 
lations de  la  surface  de  refoulement  devraient  avoir  laissé  sous  le 
niveau  d'arrasemenl  quelque  point  arraché  au  bord  sud  du  bassin 
de  Namur.  si  une  partie  de  ce  bord  appartenait  réellement  au 
massif  refoulé. 

Nos  recherches  personnelles  nous  permettent  heureusement  de 
rétorquer  l'argument.  Tant  que  la  faille  du  Midi  qui  prend  son 
origine  dans  la  pointe  silurienne  de  Puagne  repose  sur  le  Silurien, 
on  ne  peut  guère  s'attendre  a  priori  à  voir  apparaître  des  couches 
du  bassin  de  Namur  sur  la  lèvre  supérieure.  Lorsque  la  ligne  de 
faille  arrive  au  contact  du  bassin  de  Namur,  entre  la  ferme  de 
Golias  et  le  h&meau  des  Binches,  le  rejet  est  déjà  très  considérable 
et  la  bande  silurienne  se  rétrécit  rapidement  pour  former  depuis 
le  ruisseau  de  la  Fontaine  des  Larrons  jusqu'au  ruisseau  d'Acoz 
une  bande  d'une  laideur  de  400  mètres  seulement.  Mais  au  delà  de 
la  vallée  d'Acoz,  celle  bande  s'élargit  et  elle  met  alors  au  jour,  sur 
le  plateau  de  Chamborgniau,  de  petits  synclinaux  de  l'assise  de 
Naninne,  qui,  reposant  immédiatement  sur  le  Silurien,  appar- 
tiennent bien  au  bassin  de  Namur  défini  qu  point  de  vue  de  l'hydro- 
graphie des  tiiers  ancie^ines  :  ce  fait  est  donc  incompatible  avec  la 
théorie  de  M.  Gosselet.  Au  point  de  vue  tectonique,  ces  synclinaux 
peuvent  être  aussi  considérés  comme  appartenant  au  bassin  de 
Namur,  dans  ce  sens  qu'ils  constituent  les  plis  les  plus  extérieurs 
de  ce  bassin  et  en  signalent  l'approche  :  il  semble  donc  que,  si 
l'érosion  avait  respecté  une  portion  plus  grande  du  massif  refoulé, 
on  ne  tarderait  pas  à  retrouver,  au  nord  du  Silurien,  la  bordure 
régulièrement  développée  de  ce  bassin.  El,  lorsque  l'on  considère 
la  disposition  des  couches  du  massif  de  Loverval  et  leur  situation 
par  rapport  au  Silurien  qui  affleure  sur  le  plateau  de  Chambor- 
gniau (*),  on  est  amené  presque  forcément  à  reconnaître  dans  la 


(']  Paitr  tons  ces  dëUîls,  voir  U  carie  gÉologi(|ue  île  i 
ftiuiexée  à  la  fin  du  présent  tratroil.  pi.  IV. 
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série  régulière  qui  conslilue  ce  massif  un  débris  de  la  bordure  e 
question  qui  s'est  arrèlé  en  chemin  à  une  phase  déjà  avancée  du 
refoult^menl  tandis  que  le  reste  du  massif  subissait  un  dernier 
refoulement  vers  le  nord.  Mais,  nous  reviendrons  bienlôt  sur  ce 
point,  lorsque  nous  traiterons  de  l'âge  relatif  des  failles  de  refou- 
teuienl. 

Avant  d'aborder  ce  sujet,  faisons  remarquer  que  la  présence  des 
couches  rhénanes  du  bassin  de  Dinant  supérieures  nu  poudin^e 
de  base  (*)  sur  le  bord  sud  do  la  grande  faille,  nous  permet  de 
conclure  que  cette  faille  recoupe  en  travers,  non  seulement  le  liane 
nord,  mais  encore  le  flanc  sud  du  grand  anticlinal.  M.  Gosselet 
expliquai!  ce  fait  en  disant  que  les  couches  rhénanes  avaient  glissé 
les  unes  sur  les  autres  de  manière  à  venir  reposer  les  unes  après 
les  autres  sur  les  bords  relevés  des  couches  du  bassin  de  Namur. 
Hais,  cette  explication  abandonnée,  il  est  clair  que,  si  la  grande 
faille  ne  dépassait  pas  l'axe  du  grand  anticlinal  pour  recouper  son 
Qanc  sud,  les  couches  qui  constituent  ce  flanc  ne  pourraient  suc- 
céder à  celles  du  noyau  de  l'anljcltnal  sur  la  lèvre  Supérieure  de 
la  faille,  quel  que  fût  d'ailleurs  le  rejet  de  celles-ci.  La  première 
proposition,  telle  que  nous  l'avons  formulée  plus  haut  est  donc 
pleinement  démonlrée. 

Segompe  pitopoàiTioN.  Les  '  lambeaux  de  poussée  ,  sont  d«a 
f'raipnenla  du  miimnf  rhemuché.  qui,  arrêtés  dans  leur  marrhe,  « 
sont  séparés  de  ce  maaaif,  tandis  qltx  ce  dernier  continuait  son  moit- 
vetnent  sers  le  nord  Les  faiUes  qui  les  limitent  infériearemetit  repr4~ 
setttenl  donc  les  pretnières  phases  de  la  grande  faille,  landt-i  que  la 
faille  du  Midi  proprement  dite  en  représente  la  phase  terminale.  Bh 
général,  on  peut  reconnaître  l'âge  relatif  de  ces  failles  à  leur  ordrv 
de  superposition,  les  plus  anciennes  étant  lex  plus  inférieures  (•*), 

Les  lambeaux  de  refoulement  qui  s'observent  au  nord  et  en 
dessous  de  la  faille  du  Midi  secomposcnt.   cjnime  on  le  sait,  de 


(*)  On  sali  que  les  couc lies  rhénanes  i)ui  formenl  la  lèvre  su.l  Je  la  faille  dn 
Midi  peuveiil  nppar'.eaii'BUX  ilivers  aiTeniix  qui  s'étendent  iJepurs  In  base  du 
Gadiauien  ju«|u'ai  goniiuet  du  Huad^rUchien  ou  à  la  ha»e  de  l'Ahrien.  Voir 
aoBSELCT.  L'Ardeiine,  p.  358. 

(**)  Briart  exprime  If  mâme  principe  en  disant  que  ces  accidenta  tectoni<]u«s 
«ont  d'iiulanl  plus  anciens  qu'ils  sont  situés  plus  au  DorJ  ;  la  formule  que  nom 
ar on»  adoptée  nous  parait  exprimer  sa  peusée  d'une  faqoa  plus  exacte,  noa 
sujette  k  des  exceptions  accidentelles,  el  d'ane  >p{dicalion  plus  générale. 
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couches  appartenant  au  bord  sud  du  bassin  de  Namur  {*),  Si  la 
grande  faille  s'était  produite,  comme  le  pensait  M.  Gosselet,  selon 
Taxe  de  Tanticlinal  du  Gondroz,  ils  ne  pourraient  avoir  appartenu 
au  massif  chevauché.  Aussi  le  savant  professeur  de  Lille  a-t-il  dû 
nécessairement  les  considérer  comme  des  fragments  arrachés  à  la 
lèvre  inférieure  de  la  grande  faille. 

Du  moment,  au  contraire,  où  Ton  admet  que  la  grande  faille  a 
recoupé  le  bord  nord  du  bassin  de  Namur,  il  paraît  tout  naturel 
de  considérer  ces  lambeaux  comme  des  témoins  de  ce  phéno* 
mène,  conservés  à  notre  observation  parce  que,  s'étant  détachés 
du  massif  chevauché  avant  la  fin  du  refoulement,  ils  n'ont  pas  été 
complètement  poussés  jusqu'au-dessus  du  niveau  d'arrasement. 
La  probabibilitc  de  cette  explication  saute  particulièrement  aux 
yeux,  quand  la  direction  des  couches  du  lambeau  n'est  pas  fort 
différente  de  celles  de  la  faille  du  Midi  et  des  couches  du  massif 
refoulé  par  cette  faille,  et  que  les  couches  du  lambeau  se  succè- 
dent régulièrement  selon  Tordre  qu'elles  occupent  sur  le  bord  nord 
du  bassin  de  Namur,  comme  cela  s'observe  dans  la  coupe  de  la 
Sambre  pour  le  lambeau  de  Landelies  (**),et  mieux  encore  pour  le 
lambeau  de  Loverval  au  nord  de  Chamborgniau.  Il  semble  alors 
que  l'on  touche  du  doigt  le  phénomène.  Or,  si  les  lambeaux  de 
refoulement  se  sont  détachés  du  massif  chevauché,  il  est  évident 


{*)  l\  faut  comprendre  parmi  les  couches  du  bord  nord  du  bassin  de  Namur 
qui  peuvent  faire  partie  des  lambeaux  de  refoulement  une  notable  partie  des 
couches  houillères  appartenant  au  comble  du  sud,  comme  cela  résulte  de  la 
constitution  du  massif  de  La  Tombe.  Il  faudrait  même  étendre  encore  plus 
loin  leur  domaine,  si,  comme  le  pense  M.  Marcel  Bertrand,  la  partie  du  bassin 
de  Valenciennes  située  au  nord  du  cran  d'Ânzin  se  rattache  au  lambeau  de 
Boussu.  Le  lambeau  de  Boussu  parait  contenir  en  outre  un  peu  de  Silurien. 

(**)  Nous  désignons  sous  ce  nom  unique  l'ensemble  de  ce  que  Briarta 
nommé  :  lambeau  carbonifère  de  Landelies,  lambeaux  famenniens  de  Lan- 
delies et  de  TEspinette  et  lambeaux  frasniens  de  Landelies  et  du  Fond  des 
Veaux.  CSet  ensemble  repose  sur  un  autre  massif  auquel  on  peut  réserver  le 
nom  de  massif  ou  lambeau  de  La  Tombe,  dont  le  massif  ou  lambeau  de  Latt" 
délies  s*est  séparé  en  exécutant  un  mouvement  de  bascule  autour  d*un  axe 
passant  vers  Tintersection  de  la  ligne  de  la  faille  de  Lernes  avec  la  Sambre. 
Nous  sommes  convaincu,  en  effet,  que  la  faille  de  Lernes,  arrivée  à  la  Sambre, 
se  dirige,  à  droite  de  cette  rivière,  vers  Test-sud-est,  et  que  c*est  elle,  et  non 
la  faille  de  Fontaine-rEvèque,  qui  met  en  contact  le  calcaire  dit  à  Productus 
cora  avec  le   Toumaisien  et   le  Famennien  au  rocher  Lombot  sur  TEau- 


que  lorsque  Ton  voit  plusieui-s  lambeaux  superposés,  le  plus  élevé 
s'est  détaché  le  dernier,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  les  failles 
de  refoulement  sont  d'autant  moins  anciennes  qu'elles  sont  situées 
plus  liaut  dans  ta  série.  C'est  la  règle  que  nous  avons  fomuiUa 
plus  haut  et  qui,  vu  l'inclinaison  ordinaire  de  ces  failles  ne  diffin 
que  par  les  termes  de  la  règle  énoncée  par  Briart  :  les  faille*  de 
refoulement  sont  d'autant  plus  anciennes  qu'elles  se  trouvent  plu$  au 
nord.  On  voit  que,  dès  l'abord,  elle  su  présente  avec  une  grands 
probabilité. 

Il  ne  sera  cependant  pas  inutile  de  rappeler  diverses  conQrma- 
tionsde  celte  règle,  que  nous  avons  trouvées,  soit  dans  l'allure 
générale  des  failles  qui  limitent  inférieurement  les  lambeaux  dits 
de  poussée,  soit  dans  des  faits  particuliers  qui  nous  ont  permis 
d'établir  l'âge  relatif  de  certaines  de  ces  failles  que  nous  avons 
étudiées  plus  spécialement. 

Le  premier  de  ces  arguments  est  d'une  portée  générale.  Il  peut 
se  résumer  comme  suit  : 

La  forme  sinueuse  qui  caractérise  la  surface  inférieure  des 
'  lambeaux  de  poussée  ,  s'explique  facilement  et  rend  facilement 
compte  de  la  séparation  de  ces  lambeaux  d'avec  te  massif  qui  les 
recouvre,  dans  l'hypothèse  oii  la  faille  qui  les  limite  supérieure- 
ment est  postérieure  à  la  faille  qui  les  liraîle  inférieurement.  0 
n'en  est  pas  de  même  dans  l'hypothèse  contraire. 


d'Heure.  —  Le  maasif  deLaTombe,  tel  que  nous  le  comprenoDs,  an  subdivise 
d'ailleurs  lui-même,  tout  au  moins  dans  la  réKÎoa  ouest,  en  deux  aalres 
massif,  séparés  par  ta  faille  de  Fontaiiie-l'Évigut:  on  pourrait  donner  le  nom  de 
maaiifo»  lambeau  de  Fontaine-VÉréqur,  au  massif  comprenaut  les  lambeaux 
carboaifËrs  et  houiller  de  FoDlaiDe-l'Eveque  de  Briart,  et  la  aom  de  massif  au 
lambeau  des  Oautlt  à  celui  qui  comprend  le  lambeau  carbonifère  des  Gaults  el 
tout  au  moins  la  partie  occidealale  du  lambeau  bouiller  de  Harchiennes  de 
Briart,  Il  est  possible  que  ia  faille  tracée  par  Briarlà  droite  de  la  Sambre.  et 
considérée  par  lui  comme  la  coutiauatioD  de  la  faille  de  Lernes,  cooslitue  la 
continuation  de  la  faille  de  Foolaine-l'Eveque.  Dans  ce  cas,  il  y  aurait  liea 
d'étendre  à  la  ré^iori  est,  la  subdiTision  du  massif  de  Lu  Tombe  tel  que  nous 
le  comprenons. —  Ajoutons  que,  comme  le  rejet  des  failles  de  Fontaine'l'E vaque 
et  de  Lernes  n'est  pas  bien  considérable,  il  peut  être  ulile  parfois,  comme 
le  fait  remarquer  M.  Smeyster^,  de  traiter  l'ensemble  des  lambeaux  séparés 
par  ces  failles,  comme  un  massif  unique,  refoulé  par-dessus  le  bouiller  parla 
faille  de  la  Tombe,  [joraque  nous  agirons  aiusî,  nous  donnerons  ï  ce  raasnf 
d'ensemble  le  nom  de  matêif  dts  environs  de  Landelits. 
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Les  lambeaux  de  poussée  dont  on  a  fail  jusqu'ici  une  étude 
détaillée  ont  tous  révélé  comme  caractère  commun  la  forme 
courbe  de  la  surface  sur  laquelle  ils  reposent.  Cette  surface  affecte 
la  forme  générale  d*une  cuvette  qui  se  relève  de  tous  côtés,  et 
notamment  au  sud  et  au  nord  ;  mais,  en  outre,  la  forme  de  la  ligne 
de  faille  qui  limite  latéralement  ces  massifs  permet,  dans  certains 
cas,  de  constater  que  cette  courbure  générale  se  complique  de 
sinuosités  parfois  assez  prononcées  {*). 

Il  n'est  guère  possible  d'admettre  que  ces  surfaces  possédaient 
déjà  une  forme  aussi  fortement  ondulée  lorsqu'elles  ont  servi  de 
surface  de  glissement.  Outre  que  la  poussée  devait  tendre  ù  former 
plutôt  des  cassures  planes  ou  du  moins  rectilignes  dans  le  sens  de 
la  poussée,  ces  courbures  auraient  enrayé  le  mouvement.  La 
courbure  subséquente  dans  le  sens  nord-sud  des  surfaces  de 
failles,  primitivement  planes  et  légèrement  inclinées  vers  le  sud, 
s'explique  d'ailleurs  facilement  :  le  plissement  du  bassin  de  Namur, 
se  continuant  après  le  commencement  du  grand  phénomène  de 
chevauchement,  a  dû,  en  effet,  produire  de  pareilles  détormations. 
C'est  l'explication  que  propose  M.  Gosselet  lui-même  (**)  pour 
rendre  compte  de  l'allure  des  failles  qui  limitent  intérieurement 
le  massif  de  Boussu  et  le  massif  des  environs  de  Landelies.  On 


(*)  Citons  comme  exemple  le  relèvement  da  massif  resté  en  place  sous  le 
massif  de  Landelies  entre  Lernes  et  le  hameau  de  Wespes  (Voir  Biiart,  1  c, 
pi.  I)  et  le  relèvement  du  massif  exploité  et  du  massif  de  Malonne  sous  le 
massif  de  Loverval  entre  le  signal  géodésique  du  bois  de  Boubier  et  les  Pothias 
(voir  la  carte  de  notre  mémoire  cité,  annexée  au  présent  travail,  pi.  IV).  Cer- 
tains faits  tendraient  à  faire  admettre  également  que  le  poudingue  houiller  du 
bois  de  Broue  et  celui  du  bois  de  Ham  ont  été  conservés  dans  une  sinuosité 
spéciale  du  massif  qui  les  supporte.  Nous  pourrions  citer  enfin  la  disposition  en 
cuvette  de  la  porti(m  du  massif  de  Bouffioulx  qui  s^étend  entre  la  chapelle 
Saint-Pierre  à  Franière  et  le  Fond  d*Âcosse  ;  mais  dans  cette  région  le  massif 
de  Bouftioulx  ne  se  comporte  plus,  à  proprement  parler,  comme  un  lambeau 
de  refoulement. 

(^*)  J.  Gosselet,  VArdenne,  pp.  745  et  749.  —  C'est  à  tort  cependant  que 
IL  Gosselet  (p.  749),  attribue  à  des  cassures  produites  pendant  la  descente  du 
lambeau  déjà  détaché,  les  failles  qui  traversent  le  massif  des  environs  de  Lan- 
delies; ainsi  que  Briart  Ta  démontré,  ces  failles  ne  présentent  nullement  le 
caractère  de  failles  d'affaissement,  mais  elles  représentent  diverses  phases  du 
grand  phénomène  de  chevauchement. 


sait  d'ailleurs  qu'on  a  observé,  notamment  en  Wcstphalie,! 
failles  du  lerrain  houiller  dont  le  plan  a  élé  fortement  jitissé  f 
le  roBserremenL  dos  plis  du  massif  sur  lequel  elles  reposenl. 

La  courbure  du  plan  de  la  faille  dêlermînanl  l'embollemerit  du 
massif  supérieur  dans  le  massif  inférieur  dut  nécessairement 
déterminer  un  arrêt  dans  !e  mouvement  de  glissenienl  ;  mais,  si  la 
poussée  continuai!  à  se  faire  sentir,  elle  a  pu  finir  par  iVmporfer 
sur  la  résistance  des  roches,  el  délcriiiiner  une  nouvelle  cassure 
qui,  rectifiant  la  surface  de  la  faille,  réparait  les  portions 
emboitées  qui  restaient  en  arrière,  du  reste  du  massif  supérieur 
qui  pouvait  ainsi  conlinuer  sa  marclie  en  avant.  On  comprend 
d'ailleurs  que  ce  phénuniène  a  pu  se  produire  à  plusieurs 
reprises.  Le  premier  lambeau  conlinuanl  à  s'affaisser  devait 
amener  une  courbure  du  [>lan  de  la  faille  qui  le  limitait  supérieu- 
rement et  pouvait  ainsi  délerminer  la  formation  d'une  nouvelle 
écaille.  Celle  dernière  considération  nous  permet  d'expliquer 
comment  les  écailles  se  superposent  dans  une  certaine  mesure, 
sans  que  pourtant  cette  superposition  soit  complète.  Comme  on  le 
voit,  l'ensemble  du  pliénomène,  tel  qu'on  l'observe,  s'explique 
avec  la  plus  grande  simplicité,  si  l'on  admet  que  les  lambeaux  de 
refoulement  ont  élé  successivement  arrachés  au  massif  supérieur, 
et,  par  conséquent,  que  les  failles  qui  les  limitent  sont  d'autant 
plus  récentes  qu'elles  sont  situées  plus  haut  dans  la  série  des 
failles  superposées.—  Il  est  facile  de  voir  que  l'hypothèse  contraire 
ne  permet  nullement  de  se  rendre  compte  du  phénomène.  — Ajou- 
tons que,  comme  nous  l'avons  fait  remarquer  ailleurs  ('),  il  n'est 
guère  possible  d'expliquer  la  séparation  d'écaillés  superposées 
aussi  peu  épaisses  que  le  sont  nos  lambeaux  de  poussée,  si  l'oa 
n'admet  que  ces  écailles  ont  été  détachées  des  masses  refoul 
parce  qu'un  obstacle  spécial  les  empochait  d'obéir  à  la  forcell 
entraînait  ces  masses  en  avant. 


Après  cet  argument  général,  passons  aux  enseignements  1 
nous  a  donnés  l'élude  détaillée  des  grandes  failles  de  refoulem 
entre  Loverval  et  la  Meuse.  Celle  région  est  particulièreral 
instructive,  parce  que,  située  près  de  l'origine  du  faisceau  o 


(•)  Rechtrchfsftc,  I.  e-,  p.  387. 
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dental  des  grandes  failles,  elle  fournit  sur  leurs  relations  mutuelles 
des  données  que  Ton  ne  peut  recueillir  plus  à  l'ouest. 

Les  grandes  failles  de  cette  région  sont,  de  bas  en  haut  :  la  faille 
d'Ormont,  la  faille  de  Ghamborgniau  et  la  faille  du  Midi.  Noua* 
nous  arrêterons  d'abord  aux  relations  entre  ces  deux  demièresi 
puis  nous  examinerons  les  enseignements  que  pourra  nous  fournir 
la  faille  d'Ormont. 

I^a  faille  de  Ghamborgniau  limite  inférieurement  le  lambeau  de 
Loverval;  nous  avons  donné  le  nom  de  faille  du  Bois  de  Loverval 
à  la  partie  de  la  faille  du  Midi  qui  recouvre  ce  lambeau  et  le  sépare 
du  grand  massif  du  Midi  comprenant  les  affleurements  du  bassin 
de  Dinant  et  de  l'extrémité  occidentale  du  Silurien  du  Gondroz.  Au 
sud  et  à  Test,  le  lambeau  de  Loverval  disparaît  et  ces  deux  faille» 
se  réunissent  en  une  faille  commune  à  laquelle  nous  avons  donné 
le  nom  de  faille  du  Bois  de  Châtelet,  et  qui  doit  être  considérée 
comme  une  partie  de  la  faille  du  Midi,  tout  au  moins  dans  ce  sens: 
qu'elle  limite  au  nord  et  en  dessous  le  grand  massif  du  Midi.  Nous 
avons  suivi  cette  faille  jusqu'aux  environs  de  la  ferme  de  Golias 
(Presles),  et  nous  croyons  avoir  établi  qu'à  partir  de  ce  point,  elle 
se  recourbe  dans  le  Silurien  pour  prendre  son  origine  vers  l'extré- 
mité de  la  pointe  silurienne  de  Puagne. 

Dans  les  Conclusions  de  notre  mémoire  descriptif  (*)  nous  avons 
montré  que  le  mode  de  disparition  du  massif  de  Loverval  vers 
Test,  comparé  à  l'allure  de  la  faille  du  Bois  de  Ghâtelet,  tend  à 
prouver  que,  lorsque  la  surface  de  glissement  de  cette  faille  s'est 
formée,  cette  faille  n'élait  pas  distincte  de  la  faille  de  Gham* 
borgniau,  et  que  la  faille  qui  a  séparé  le  lambeau  de  Loverval  du 
massif  du  Midi  n'existait  pas  encore.  Nous  nous  contenterons  de 
renvoyer  à  notre  mémoire  susdit  pour  les  détails  de  la  démon- 
stration. 

Mais  nous  croyons  utile  d'exposer  un  autre  argument,  que  nous 
avons  négligé  jadis  de  développer,  bien  qu'il  ait  été  l'origine  de 
notre  conversion  au  principe  de  Briart  sur  l'âge  relatif  des  failles 
de  refoulement  (**). 

(*)  Recherches  sur  la  terminaison  occidentale  du  Silurien  de  Sambre  et  Meuse 
et  sur  la  terminaison  orientale  de  la  faille  du  Midi,  1.  c,  p.  385, 386. 
(**j  Nos  recherches  nous^a valent  convaincu  depuis  longtemps  de  Tinexactitade 
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Nous  avons  établi  Hans  nos  Recherches...  (p.  394  à  402)  qw 
disposilion  rolalive  des  inassir^  limiléâ  par  les  failles  dit  Cliambor- 
gDiau  et  du  Midi  ne  peut  s'expliquer  que  par  un  mouvemenl  de 
relation  du  massif  de  Loverval  et  de  la  partie  du  massif  du 
Midi  située  à  l'ouest  de  Sart-Eustache  autour  d'un  axe  passant 
vers  l'extrémitc  de  la  pointe  silurienne  de  Puagne,  rotation  qui 
présente  une  valeur  angulaire  d'environ  40°  pour  le  massif  de 
Chamborgniau  et  d'environ  60"  pour  le  massif  du  Midi,  A  vrai  dire, 
on  pourrait  se  demander,  à  première  vue,  s'il  ne  suffirait  pas  de 
considérer  le  mouvement  que  nous  attribuons  à  ces  masses  comme 
un  simple  mouvement  relatif,  et  si  l'on  ne  pourrait  pas  aussi  bien 
admettre  un  mouvement  en  sens  contraire  du  massif  inférieur, 
mouvement  qui  se  serait  divisé  en  deux  phases  :  une  première,  ou 
phase  de  la  faille  du  Bois  de  Loverval,  pendant  laquelle  te  massif 
inférieur  non  encore  séparé  du  massif  de  Loverval  aurait  exécuté 
un  mouvement  d'une  valeur  angulaire  de  20>;  une  seconde  phase, 
ou  phase  de  la  faille  de  Chamborgniau,  qui  aurait  fait  exécuter 
au  massif  inférieur  seul  une  rotation  de  60°  sous  le  massif  du  Midi 
et  le  massif  de  Loverval  accroché  au  précédent.  Mais  nous  avons 
montré  {I.  c,  p.  40(5)  que  cette  hypothèse  se  heurte  à  des  objee- 


de  la  tbëorie  ùe  M.  Gosselet  sur  la  nature  de  la  grande  fitille  el  ses  relatioiu 

avec  le  bord  sod  dn  bassin  deHamur:  mais  nous  conliouluns  k  partager  Popi- 
nion  du  savant  professeur  de  Lille  sur  le  tena  riel  du  moueemtnt  (L' Anltt»*, 
p,  735)  :  nous  coDsidérioDs  la  grande  faille  et  ses  diverses  branches  comme  du« 
en  réalité,  non  au  reroulement  du  massif  supérieur  vers  te  nord,  mais  à  l'enrou' 
cemenl  du  ninssif  inrérieur  vers  le  sud,  sous  le  massir  sufiénear  demeuré  en 
place,  il  nous  aeinblnit  <jue  cette  eupiication  se  conciliait  mieux  avec  In  théorie 
qui  attribue  les  mouvements  orogéniques  à  la  lensioD  dn  la  croûte  du  globe 
réaultant  du  rétrécissement  du  aojaa  ceulral.  Nous  croyions  aussi  devoir 
admettre,  comme  une  conclusion  logique  de  cette  manière  de  voir,  l'opinion  de 
U.  Gosselel  sur  l'Age  relatif  des  failles  ((ui  se  rencontrent  au  sud  de  notre  grand 
bassin  houiller;  il  nous  semblait  naturel,  en  efT^t,  d'exiJiqaer  la  silumlion 
anormale  des  lambeaux  isolés  par  rapport  aux  deux  piincipaux  massifs,  par 
l'arrêt  déportions  du  massif  en  mouvement  accrochés  contre  un  budoir  immo- 
bile, plutôt  que  par  l'entraînement  de  ces  lambeaux  après  leur  isolement. 

Le  lexte  primitif  du  mémoire  (Recherchts  rte.)  que  n  >us  avoos  présenté  il 
la  séance  de  juillet  1893  de  lu  Société  géologique  de  Belgique  reOétail  celle 
manière  de  voir.  Mais  le  second  commissaire  chance  de  re),iimen  de  notre  tra- 
vail l'ayant  conservé  pendant  plusieurs  mois  avani  de  l'eavuyer  au  troisi^ 
re.  Brwrt,  le  roanuscril  de  la  Gioloaie  drg  inriron»  de  Font 
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tions  insurmontables  et  qu'il  faut  admettre  que  le  mouvement  des 
massifs  de  Loverval  et  du  Midi  vers  le  nord  représente  bien  le 
mouvement  réel  attribuable  aux  failles  de  Chamborgniau  et  du 
Midi. 

Gela  posé,  des  difBcuItés  nouvelles  s'ajoutent  à  celles  que  nous 
avons  développées  dans  notre  argument  général,  pour  nous  faire 
rejeter  l'antériorité  de  la  faille  du  Bois  de  Loverval  sur  la  faille  de 
Chamborgniau.  Il  faudrait  admettre,  en  effet,  dans  cette  hypothèse, 
que  le  massif  du  Midi,  refoulé  par-dessus  le  bassin  de  Namur,  a 
arraché  du  massif  sousrjacent  un  fragment  squammi forme;  qu'il 
Fa  entraîné  ensuite  avec  lui  et  sous  lui  sans  lui  faire  subir  de  frac- 
tionnement sensible,  et  que  tout  s'est  passé,  dès  lors,  comme  si  le 
lambeau  de  Loverval,  ainsi  entraîné,  s'était  fixé  d'une  manière 
immuable  au  massif  du  Midi,  exécutant  en  concordance  presque 
parfaite  avec  ce  massif  une  rotation  de  40°,  tout  en  conservant 
intacte  la  disposition  de  ses  parties  et  l'allure  de  ses  couches,  tant 
absolument  que  relativement  au  massif  du  Midi.  Il  y  a  là  tout  un 
ensemble  d'impossibilités  qui  sautent  aux  yeux.  Au  contraire,  nous 

VÉvigue  et  de  Landelies,  pour  Texaraen  duquel  nous  avions  été  nommé  com- 
missaire, et  qui  avait  été  présenté  à  la  session  extraordinaire  de  septembre, 
nous  parvint  avant  même  que  Briart  n*eût  reçu  notre  manuscrit.  L'auteur 
exposait  dans  ce  travail,  relativement  au  sens  réel  du  mouvement  et  à  Tâge 
relatif  des  failles  de  refoulement,  des  idées  opposées  à  celles  que  nous  avions 
admises  :  néanmoins,  comme  il  s^abstenait  de  développer  les  raisons  qui  lui  fai- 
saient admettre  cette  manière  de  voir,  nous  ne  fûmes  pas  convaincu,  et  nous 
nous  proposions  de  ne  pas  modifier  les  conclusions  de  notre  travail.  Toutefois, 
la  lecture  du  mémoire  de  Briart  avait  attiré  de  nouveau  notre  attention  sur  ce 
sujet,  et,  en  examinant  la  carte  qui  accompagnait  notre  travail,  pour  y  trouver 
la  confirmation  ou  Tinfirmation  de  notre  manière  de  voir,  nous  fûmes  frappé  de 
la  nécessité  d'admettre  le  prolongement  de  la  faille  du  Midi  dans  la  pointe  silu- 
rienne de  Puagne,  et  de  la  clarté  avec  laquelle  s^explique  tout  l'ensemble  des 
faits  observés  si  Ton  admet  le  refoulement  réel  vers  le  nord,  du  massif  du  Midi 
non  encore  détaché  du  lambeau  de  Loverval,  suivi  d*un  dernier  refoulement 
du  massif  du  Midi  au-dessus  de  ce  lambeau  par  la  formation  de  la  faille  du  Bois 
de  Loverval.  G*était  la  confirmation  de  la  théorie  de  Briart.  La  réflexion,  en 
précisant  la  valeur  de  cet  argument  et  en  nous  en  fournissant  de  nouveaux, 
avait  déjà  entraîné  notre  conviction,  lorsque  le  levé  de  la  région  située  au  nord 
de  Sart-Saint- Laurent,  nous  apporta  une  dernière  confirmation  à  la  théorie  de 
Briart,  en  nous  permettant  de  saisir  sur  le  fait  la  première  phase  des  grandes 
failles  de  refoulement. 
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dc!  Chamborgniau,  entre  le  massif  de  Lovcrval  et  le  massif  du 
Midi,  si  ce  dernier  n'avait  pas  été  séparé  du  massif  de  Loverval  et 
refoulé  par-dessus  ce  massif  par  la  faille  du  Bois  de  Loverval.  Ea 
d'autres  teruies,  elle  homs  offre,  prise  sur  le  pif,  la  première  yka»t 
(le  la  grande  faille,  telle  que  la  décrit  Jiriart  :  elle  seule  représente 
encore  la  grande  faille;  elle  coupe  en  travers  du  bord  sud  dm 
bassin  de  Namur  et  refoule  en  même  temps  vers  le  nord  lec 
couches  de  ce  bord  sud,  le  Silurien  et  les  couches  du  bassin  de 
Dinant  sans  modifier  les  rapports  mutuels  de  ces  divers  éléments; 
son  allure,  tout  au  moins  dans  sa  portion  nord,  est  bien  celle  àes 
failles  qui  limitent  inférieurenicnt  les  lambeaux  de  poussée.  Et  si, 
à  l'estdeSart-Euslache,  le  massif  du  Midi  fait  corps  avec  le  massif 
de  Bouffioulx  et  n'a  pas  été  refoulé  par-dessus  ce  dernier  massif 
comme  plus  loin  vers  l'ouest,  c'est  parce  que  l'arrêt  du  mouvement 
de  refoulement  vers  le  nord,  causé  par  les  sinuosités  qui  se  produi- 
sirent dans  le  massif  inférieur,  fut  défînilif  dans  la  région  la  plus 
rapprochée  de  Namur,  où  le  refoulement  était  moins  intense; 
tandis  qu'à  partir  de  Sart-Eustache,  la  poussée  l'emporta  sur  la 
résistance  des  roches,  et  la  partie  ouest  du  grand  massif  se  sépara 
des  portions  qui  s'étaient  emboîtées  dans  les  sinuosités  du  massif 
inférieur.  Le  phénomène  parait  d'ailleurs  ne  s'être  présenté  qu'une 
seule  fois  de  cette  façon.  Lorsque  le  mouvement  de  refoulement, 
après  avoir  élé  de  nouveau  interrompu  par  l'emboîtement  du  lam- 
beau de  Loverval.  reprit  ensuite, déterminant  une  nouvelle  cassure, 
il  n'y  eut  plus  de  région  épargnée  coninu-  après  le  premier  arrél,et 
le  massif  refoulé  ne  laissa  en  arrière  que  les  portions  emtHiîlées  de 
sa  base.  C'est  pourquoi  la  faille  de  Chamborgniau  et  la  faille  du 
Bois  de  Loverval  se  réunissent  en  une  origine  commune  (faille  du 
Buis  de  Châtelet),  qui  est  l'origine  de  la  l'aille  du  Midi,  tandis  que 
la  faille  d'Omiont,  bien  qu'elle  se  réunisse  sans  aucun  doute  dans 
la  profondeur  à  la  faille  du  Midi,  a  cependant  une  origine  distincte. 
Les  faits,  tels  que  nous  les  connaissons,  semblent  indiquer  que  les 
parties  plus  occidentales  de  la  faille  du  Midi  ne  sont  que  la  conti- 
nuation de  la  faille  que  nous  avons  vue  commencer  aux  environs 
de  Sart-Ëustache  et  n'ont  pas  d'origine  distincte  de  celle-ci.  Quoi 
qu'il  en  soit,  la  région  située  à  l'est  de  Sart-Eustache  parait  seule 
avoir  conservé  la  première  phase  de  la  grande  faille  du  HainauU 
sans  qu'aucune  complication  postérieure  soit  venue  en  altérer  la 
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pureté.  C'est  ce  qui  lui  donne  un  intérêt  exceptionnel  pour  la  con- 
firmation de  la  théorie  de  Briart. 

UoROLLAiKE.  Les  massifs  superposés  par  les  failles  de  refoulement 
sont  d'origine  d'autant  plus  éloignée  qu'ils  sont  plus  élevés  dans  la 
série.  —  Celte  proposition  ne  résulte  pas  seulement  de  la  généra- 
lisation de  ce  que  nous  enseigne  l'observation  sur  Torigine  relative 
des  massifs  chevauchés  que  Ton  observe  sur  le  bord  sud  de  notre 
grand  massif  houiller.  Elle  est  une  conséquence  immédiate  et 
nécessaire  de  la  théorie  du  refoulement  telle  que  Texpose  Briart, 
et  dont  nous  venons  d'établir  la  vérité.  Du  moment,  en  effet,  où 
Ton  admet  que  les  lambeaux,  lors  de  leur  refoulement,  ne 
constituaient  pas  des  masses  isolées,  mais  étaient  en  continuit,é 
avec  le  grand  massif  refoulé,  dont  ils  se  sont  détachés  pour 
rester  immobiles,  tandis  que  le  grand  massif,  continuant  son  mou- 
vement, recouvrait  ces  lambeaux;  il  devient  évident  que  les 
lambeaux  plus  élevés  ont  été  détachés  à  une  phase  plus  avancée 
du  refoulement  vers  le  nord,  et,  par  conséquent,  viennent  d'une 
région  située  plus  au  sud,  que  ceux  sur  lesquels  ils  reposent.  — 
Ajoutons  que  nous  croyons  ce  principe  tout  à  fait  général  ;  il  ne 
nous  semble  guère  possible,  en  efifet,  d'admettre  que  des  écailles 
isolées  aient  pu  voyager  seules  et  s'empiler  les  unes  sur  les  autres, 
alors  qu'on  ne  peut  assigner  de  cause  suffisante  de  leur  progres- 
sion (*).  —  Il  va  sans  dire  que  nous  parlons  ici  de  lambeaux  de 
dimension  notable  et  séparés  les  uns  des  autres  par  des  failles 
d'un  rejet  suffisant,  et  non  de  blocs  qui  ont  pu  être  entraînés  entre 


(*)  Nous  croyons  que  Tapplication  de  ce  principe  à  certaines  régions  où  des 
pliénomènes  postérieurs  ont  voilé  plus  que  chez  nous  la  véritable  origine  des 
massifs  de  recouvrement  pourrait  être  fructueuse.  G*est  ainsi  qu*elie  permet- 
trait, à  notre  avis,  de  replacer,  mieux  qu*on  ne  Ta  fait  jusqu*ici,  dans  leur  situa- 
tion originelle,  les  massifs  refoulés  des  préalpes  romandes,  en  même  temps  que 
Tapplication  de  la  théorie  à  cette  région  montrerait  Tinanité  de  Tobjection 
tirée,  contre  la  théorie  de  M.  Schardt,  de  la  difficulté  de  montrer  an  sud  et  à 
Test  la  racine  d'où  les  massifs  chevauchés  auraient  été  arrachés.  11  est  clair,  en 
effet,  que.  si  le  phénomène  s>st  produit  comme  chez  nous,  il  n'y  a  pas  lieu  de 
tenter  cette  recherche,  la  racine  devant  nécessairement  être  recouverte.  —  Sur 
la  théorie  de  M.  Schardt,  voyez  :  H.  Schardt,  Origine  des  préalpes  romandes, 
EcLOGAi  GBOL.  Hklv  ,  vol.  IVrp.  129;  Excursion  géologique  à  travers  les  Alpet 
occidentales  suisses,  Livret  guide  géologique,  p.  171;  M.  Lugeon,  La  région  de 
la  brèche  du  Chaldais,  Bull,  des  serv.  de  tjl  carte  géol.  de  la  Frange,  t.  VII. 


tes  deujt  lèvres  d'une  faille,  comme  des  grains  de  sable  entre  d 
planches  glissant  l'nne  sur  l'aulre,  ou  de  pelites  paraclases  qiii'fl 
pu  se  produire  au  sein  des  lambeaux  refoulés. 


II.  Examen  delà  théorie,  rfe  M.  Marcel  Herirand 

A  plusieurs  reprises  M,  Marcel  Bertrand  (*)  avait  émis  l'avis  que 
les  phénomènes  de  rocouvremeni  constatés  au  sud  du  ^and 
bassin  houiller  franco-belge  doivent  leur  origine  à  un  grand  anti- 
clinal couché  dont  le  flanc  inférieur  aurait  été  étiré  au  point  de 
disparaître  en  grande  partie.  Lorsque  parut  le  mémoire  de  Briart, 
'M.  Marcel  Bertrand  crut  y  trouver  la  confirmation  de  sa  manière 
de  voir  {*•),  et,  peu  de  temps  après,  il  développa  ses  idées  à  ce 
sujet  dans  un  remarquable  travail  (♦**).  A  la  suite  de  celte  publi- 
cation, il  parait  s'être  élabli,  notamment  en  France,  une  certaine 
confusion  entre  la  théorie  de  Briart  et  celle  de  M.  Bertrand,  coo- 
fusion  à  laquelle  le  savant  et  très  érudit  directeur  de  la  traduction 
française  de  VAntlitz  der  Erde  d'Ed.  Suess,  paraît  lui-même 
fl'avoir  pas  échappé  (****). 

Il  importe  de  faire  ressortir  la  différence  fondamentale  qui 
sépare  la  théorie  de  Briart  de  celle  de  M.  Marcel  Bertrand,  et  de 
■montrer  que  cette  dernière  n'est  nullement  conciliable  avec  les 
■feits  observés. 

Disons  d'abord  que  nos  critiques  ne  portent  pas  sur  la  partie  du 
mémoire  de  1894  où  M.  Bertrand  cherche  à  établir  que  la  portion 
du  houiller  de  Valencîennes  siluée  au  sud  du  Cran  de  retour 
d'Amin,  se  rattache  par  continuité  au  massif  de  Boussu  et  con- 
stitue avec  lui  un  grand  massif  refoulé  par-dessus  le  houiller  resté 


e  des  Alpta  de  Glaria  tt  Hu  Aumm 
E  Frahci.  3°  s.,  t.  X|[,  p.  !t1S  seq  ;  —  Hiâ 
triatique  de  Brautael  (Var),  Annlogtt  oDeetebatsin  kovilter  franM-belgt  tt  attt 
le»  Al/K»  df  GlarU.  ibid.,  l.  XV.  p.  700. 
(••)  BuLi.  DK  tA  Soc.  oÉoL.  BK  FB*Km(,  3*  9*rie.  I.  XXIt,  p.  X  l.I. 
(***)'Uarcel  Uertrand.  Élude mr  lebafrin  houîllef  du  Nord  elle  Boulonnah. 
A]ni.DB.^UirnB,  9'3éi'ie.  MiHoiRïs.t.  V.  (1894).  p.669elpl.  X. 

(■*■*]  La  fart  de  la  Irrre  (Das  Antlitz  der  Ërde)  pur  Bd.  Saess.  cMp.  lU; 
Irotluilpar'Eniiii.  ite'Hin^ne,-nale  de  la  p.  18Î. 
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«n  place;  ni  à  la  comparaison  que  i'«iuteur  établit  entre  ce  massif 
et  le  massif  des  environs  de  Landelies,  ou  entre  le  Cran  de  retour 
qui  constituerait  le  prolongement  direct  de  la  faille  de  Boussu, 
et  la  faille  de  la  Tombe.  Sauf  les  réserves  que  nous  impose  une 
connaissance  insuffisante  des  districts  houillers  du  Nord  et  du 
^Pas-de-Calais,  cette  conception  nous  paraît  fort  plausible;  elle 
'résout  d'une  façon  fort  ingénieuse  un  problème  pour  lequel  on 
n'avait  proposé  jusqu'ici  que  des  solutions  pour  le  moins  très 
improbables.  Ajoutons  que,  si  nous  exceptons  un  point  sur  lequel 
nous  aurons  à  revenir  plus  loin  (*),  nous  ne  trouvons  même  rien  à 
redire  à  la  coupe  dans  laquelle  M.  Bertrand  synthétise  théorique- 
ment les  différentes  coupes  depuis  Landelies  jusqu'au  Bou- 
lonnais (**). 

Ce  que  nous  combattons  uniquement,  c'est  la  théorie  qui 
explique  nos  grandes  failles  de  recouvrement  par  le  laminage  du 
flanc  inférieur  d'un  grand  anticlinal  couché.  Mais  pour  préciser 
davantage,  laissons  à  M.  Bertrand  lui-même  le  soin  d'exposer  sa 
théorie: 

*  Dans  les  grands  mouvements  qui  ont  terminé  l'ère  paléozoïque, 
,  dit-il  (***),  r A rdenne  (****)  a  été  poussée  sur  la  cuvette  houil- 
«  1ère;  un  pli  surplombant  (axeduCondroz)  s'est  formé  sur  le  bord 
„  sud  de  cette  cuvette,  englobant  dans  son  noyau  des  assises  devo- 
9  niennes  et  siluriennes;  les  efforts  de  poussée  continuant  et 
„  s'exagérant  dans  la  partie  supérieure  de  l'écorce,  le  haut  du 
„  bourrelet  ainsi  formé  a  glissé  lentement  vers  le  nord  ;  le  bas, 


(*)  Il  s*agit  de  Tabsence,  dans  la  coupe  en  question,  de  la  faille  du  Midi  pro- 
prement dite,  qui  a  séparé  le  massif  du  Midi  des  lambeaux  dits  de  poussée.  Si 
Fexistence  de  cette  faille  ne  peut  être  rigoureusement  démontrée  à  Houssu  ou  à 
Valenciennes,  il  n*en  est  pas  de  même  plus  à  Test,  et  notamment  &  Landelies. 

(**)  Ami.  DBS  MiifBs,  l.c,  pl.X,fig.4.Nou9  reproduisons  cette  coupe,  pi.  III,fîg.5. 

(•♦•)L  c.,p.577. 

(****)  On  sait  que  les  géologues  français  donnent  à  TArdenne  une  extension 
qui  dépasse  beaucoup  les  limites  de  cette  région  naturelle  telle  que  nous  la 
comprenons  en  Belgique.  Ce  mot  siguifie.en  général  sous  leur  plume,  la  région 
occupée  par  ce  que  nous  nommons  le  mcissif  paléozoïque  de  Belgique,  en  y  com- 
prenant, bien  entendu,  les  parties  de  ce  massif  qui  .dépassent  les  frontières  poli- 
tiques de  la  Belgique  actuelle.  —  M.  Bertrand  emploie  ici  cette  ei^pression^pour 
la  partie  de  ce  massif  située  au  sud  de  la  crête  du  Gondroz. 
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ble  à  une  membrane  élasUiiue  qui  reliait,  cutte  partie 
,  mobile  aux  parties  plus  ptofondes  ^  non  déplacées,  a  di  3' allonger, 
,  s'étaler  sur  unjdua  large  espace,  s'atnincir par  eonséi/uent  etcommt 
.  se  laminer;  là  oà  le  laminage  a  atteint  sa  limite  extrême,  m 
,  simple  surface  dit  glissement  remplace  cette  partie  inférieure,  (ft$t' 
,  à-dire  l'ensemble  des  assises  renversées  dans  le  pli  primitif,  i 
,  d'autres  endroits  des  lambeaux  plus  ou  moins  épais,  avec  surfatm 
,  de  glissements  secondaires  en  ont  conservé  les  traces.  Nous  veiTODS 
.  enSn  qu'eu  cerlains  points,  la  série  complète  des  couches  reo- 
,  versées  peut  se  retrouver  intacle.sans  amincissement  ni  suppres- 
,  sion  de  couches.  La  fi^re  S  (**)  rend  compte  de  la  siruclure  qoi 
„  Ihéoriquenienl  résulte  de  ce  niouvenienl  de  charriage 

,  Après  la  période  paléoKOique,  toulc  la  région  belge  a  été 
,  émergée  r-t  proTondénient  dénudée  ;  la  dénudation  et  l'abra^on 
„  marine  qui  l'a  suivie  ont  fait  disparaîtra  toutes  les  coachfls 
,  situées  au-dessus  d'une  surtace  à  peu  près  horizontale.  Si  le 
„  plan  de  dénudation  est  descendu  au-dessous  de  la  surface  de 
H  charriage,  demeurée  elle-même  à  peu  près  horizontale,  il  eet 
,  clair  qu'il  ne  restera  plus,  en  dehors  du  renversement  du  bord 
„  de  la  cuvette,  aucune  trace  de  ces  grands  phénomènes  ;  maïs,  si 
,  les  mouvements  plus  récents  et  de  moindre  importance  ont 
,  ondulé  la  masse  de  charriage  primilivement  horizontale  et 
,  substitué  à  la  figure  2  une  figure  telle  que  la  figure  3  (••),  les 
,  parties  ainsi  descendues  au-dessous  du  niveau  du  plan  de  déniH 
,  dation  aui'ont  seules  été  conservées.  C'est  ce  qui  est  arrivé  en 
,  certains  poinis,  noiamment  près  de  Charleroi  el  de  Mons.  Ces 
,  parties  isolées  formont  des  massifs  plus  ou  moins  étendus  qiÙM 
,  dressent  localement  au  milieu  du  bassin,  qui  ont  pu  faire  croire 
,  d'abord  à  des  saillies  du  subslralum,  mais  au-dessous  desquels 
,  les  exploitalions  ont  suivi  la  continuité  des  couches  de  houille. 

,  De  la  coupe  théorique  passons  maintenant  aux  coupes  réelles, 
,  en  commençant  par  celle  de  Charleroi,  à  laquelle  le  nouveau 
,  travail  de  M.  Briart  donne,  comme  je  l'ai  dit,  une  importance 
,  capitale.  Ce  qui  parait  le  plus  étonnant  dans  ces  grands  mouve- 
,  ments  superficiels  de  l'écorce  terrestre,  c'est  qu'ils  aienl  pu  se 


;•)  Nous  reproduis 
(••)  Noua  reprodu; 


3S  cette  Bgure,  pi.  tll,  lig.  4  A. 
)ns  celte  figure,  pi.  III,  (ig.  i  B 
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,  produire  sans  dislocalion  des  masses  mises  ainsi  en  mouvement. 
,  Cette  dislocation,  cet  émietteraent  des  diverses  parties  parait 
,  surtout  inévitable  dans  les  parties  les  plus  avancées,  qu'on  a 
.  peine  à  se  figurer  formant  une  sorte  d'éperon  en  avant  de  la 
,  masse  ciiarriée.  Or,  il  semble  à  Cliarleroi  qu'on  retrouve  préci- 
,  sèment  ces  parties  les  plus  avancées,  la  tête  ou  la  charnière 
,  anticHnale  du  pli  i»-imitif  ;  on  voit  au-de?sUB  de  la  surface  de 
,  charriage,  non  plus  des  lambeaux  étirés,  mais  la  série  complète 
,  des  couches  du  devonien  supérieur  et  du  carbonifère  qui,  toujours 
„  renversées  et  très  froissées,  se  redressait  jusqu'à  la  verticale  et 
,  amorcent  ainsi  le  retournement  complet  qui  doit  les  faire  s'embot- 
,  ter  les  unes  dans  les  autres  {*) 

,  Ces  coupes  (de  Briart)  indiquent  encore  l'existence  de  trois  et 
.  même  probablement  de  quatre  surfaces  différentes,  le  long  des- 
,  quelles  s'est  successivement  opéré  le  glissement  et  le  transport 
„  horizontal  des  couches.  , 

M.  Bertrand  décrit  ensuite,  d'après  Briart,  ces  glissements  qui 
se  sont  effectués  le  long  de  la  faille  du  Midi  et  de  la  faille  de  la 
Tombe  d'abord,  de  la  faille  de  Fonlaine-l'Évëque  ensuite,  puis  de 
la  faille  de  Lernes.  Il  ajoute:  '  M.  Briart  suppose  même  (•*)  que  le 
,  mouvement  a  dû  continuer  suiv.int  la  faille  du  Midi  et  suivant 
,  une  qualrième  faille  {amorcée  en  pointillé)  aujourd'hui  dénu- 
.  dée.  . 

Cotle  citation  fera  suffisamment  comprendre  en  quoi  la  théorie 
de  M.  Bertrand  diffère  essentiellement  de  celle  de  Briart.  Contrai- 


(')  M.  Bertranil  arait  euprimi  la  mSmp  peasée  à  la  Société  gâologiqoe  de 
France,  lorsqu'il  disait  le  5  mars  1894,  en  parlant  àea  phéaomène»  décrits  par 
Briart  :  *  On  voit  vers  le  nori,  c'esl-à'diro  yen  l'exlrémité  de  la  surface  de 
charriage,  la  série  des  terrains  se  compléter  et  indiquer  l'amorce  d'uDe 
charnière  anticlinale. , 

(**}  Nous  avons  peine  à  comprendre  la  forme  dubitative  qu'emploie  ici 
H-  Marcel  Bertrand  ;  rien  n'est  plus  clair,  en  efîet,  que  le  reroulemenl  du  massif 
du  Hidi  par-dessus  le  massif  de  Laudelies  :  un  simple  coup  d'mil  sur  la  carie 
annexte  au  mémoire  de  Briart  fait  reconnaître  ce  fait  à  toute  évidence, 
puisqu'on  ;  voit  le  Rhénan  en  contact  arec  le  Frasnïen  et  le  Famennien.  Nous 
ne  croyons  pas  exagérer  en  évaluant  le  rajel  de  celte  faille  à  environ  deux  kilO' 
métrés,  tout  en  avouant  que  cette  évaluation  est  fort  hypothétique-  Il  est  en 
tout  CHS  fort  supérieur  à  celui  des  tailles  de  Fontaine-l'Évéque  et  de  Irfrnes. 


rement  à  M.  Gosselel.  M.  Marcel  Bertrand  admet  avec  Briart  que 
la  faille  ne  s'est  pas  produite  selon  l'axe  de  l'anticlinal  du  Condrui. 
mais  bien  sur  son  flanc  nord  ou  inférieur;  conséquemment,  il 
enseigne  que  les  failles  quî  fonl  reposer  sur  le  grand  massif  houil- 
1er  les  lambeaux  constitués  par  les  couches  du  bord  sud  du  bassin 
de  Namur  (lambeaux  de  poussée  de  M,  Gosselel)  représentent  la 
grande  faille  elle-même,  ou  tout  au  moins  sa  première  phase  (*),  et 
contribuent  grandement  à  nous  faire  connaître  la  véritable  nature 
de  celle  faille,  et  que  ces  lambeaux,  lors  de  leur  refoulement,  for- 
maient un  seul  et  même  massif  avec  le  massifdu  Midi  ;  enfin,  lors- 
qu'on obserre  plusieurs  failles  de  refoulement  superposées  comme 
à  Landelies,  il  paraît  admettre  l'ordre  chronologique  de  succession 
de  ces  failles  selon  la  règle  formulée  par  Briart,  Mais,  d'autre  part, 
au  lieu  de  voir  dans  la  grande  faille  le  résultat  d'une  cassure  nette 
produite  en  travers  du  grand  anticlinal  qu'elle  refoule  dans  soo 
ensemble  le  long  d'un  plan  faiblement  incliné,  il  admet,  au  con- 
traire, qu'elle  est  le  résultat  de  l'étirement  du  flanc  inférirur, 
devenu  presqu;  horizontal,  du  grand  anticlinal  couché,  flanc  qui 
ae  serait  réduit,  par  suite  de  cet  étiremenl.  jusqu'à  n'êlre  plus 
représenté  que  par  une  simple  surface  de  glissement.  En  un  mot, 
ce  serait  un  pli-faille  (**)  et  non  une  faille  véritable,  ou  pour  pré- 
ciser davantage,  ce  serait  un  stretch-lhrust,  et  non  un  brMic- 
thrusf  (***). 


(*)  Nnufi  croyons  qu'il  eit  sans  ioconvénient  et  parfois  utile,  d'emplayw 
reX[>resaioa  grande  faille  pour  désigner  l'ensemble  du  grand  cbevauchemeot 
du  Huinaul  el  de  ses  ilifTéienles  phases,  ul.  par  canséqueal.  de  considérer  l«t 
différenloii  surrnces  suirnnt  lesquelles  s'est  effectué  le  gllssenieal,  comme  de» 
branches  el  des  parties  intéEraotes  de  la  ffraniie  faille.  —  Au  contraJr«,  non* 
erogons  qu'il  y  a  lien  de  riêfvtr  ce  nom  au  grand  ebnauchtmeitt  qui,  eotnmem- 
janl  non  tain  de  Namur  par  la  faille  d'OnnonI,  •éttnd  ceri  l'ùutttjusiptt  dam  It 
Pafdf-Calals  ;  l'eipérience  prouve,  en  effet,  qu'en  continuant  à  dÊsig:ner  sca» 
le  même  nom  la  faille  liféliente  du  pajs  de  Liège,  oii  contribue  à  maintenv 
d«ns  les  esprits  l'erreur,  qu'une  longue  habitude  y  a  enrar^inëe,  de  l'identité  d* 
ces  deux  failles,  erreur  dont  l'ineiactilude  est  aujourd'hui  bien  démonlrte. 
D'ailleurs,  la  faille  «ifilienne,  qui  ne  s'étend  guère,  da  niot'ns  dnnt  rt»  partit* 
(iVh  toniiMtê.  que  sur  une  longueur  d'une  vingtaine  de  kilomètres,  mérila  à 
peine  le  nom  de  grande  faille. 

(**)  Oam  le  sens  défini  par  HM.  Heim  et  de  Hargerie,  Let  âîiloeatioit*  4* 
Vétoi-cr  ttrrtah-t,  p.  66. 

f***)  VoirBailef  Willis.  Tke  meehanirt  of  Appalachian »lrMeiure,TmmxEMtnu 
tmoit.  iin-oRT  or  thc  U.  S.  Giolooicu.  survit  (lS91-9i),  pin  II.  G«o10fT, 
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Nous  l'avons  dit  déjà,  cette  théorie  est  ioconciliabie  avec  les  faits 
tels  que  nous  les  connaissons  aujourd'hui.  C'est  ce  que  nous  nous 
proposons  de  démontrer. 

En  premier  lieu,  si  la  grande  faille  était  le  résultat  d'étirements 
suffisants  pour  avoir  réduit  à  rien  une  épaisseur  de  couches  que 
l'on  peut  évaluer  à  environ  4  kilomètres,  les  couches  avoisinant  la 
grande  faille  devraient  nous  avoir  conservé  des  indices  certains  de 
la  traction  formidable  à  laquelle  elles  ont  été  soumises.  Gela  devrait 
être  vrai  spécialement  pour  les  bancs  recoupés  par  la  grande  faille, 
qui  devraient  se  montrer  étirés  et  s'amincir  à  mesure  qu'ils 
s'approchent  du  point  où  ils  disparaissent.  Or  ces  couches  ne  pré- 
sentent rien  de  semblable.  Des  phénomènes  d'étirement  et  de 
laminage  et  des  plis-failles,  d'ailleurs  de  faible  importance,  ont  été 
signalés  dans  les  profondeurs  du  massif  houiller;  mais  les  couches 
qui  reposent  sur  la  grande  faille  ou  sur  l'une  de  ses  branches, 
présentent  une  texture  et  une  puissance  identiques  à  celles  qu'on 
observe  ailleurs,  jusqu'au  moment  où,  buttant  contre  le  plan  de  la 
faille,  elles  disparaissent  brusquement.  M.  Marcel  Bertrand  semble 
s'être  rendu  compte,  jusqu'à  un  certain  point,  de  ce  fait  et  avoir 
voulu  en  tenter  l'explication,  lorsqu'il  nous  dit  qu'à  Landelies,  on 
rencontre  "  la  tête  ou  charnière  anticlinale  du  pli  primitif  „  et  qu'on 
voit  alors  '^  au-dessus  de  la  surface  de  charriage,  non  plus  des 
lambeaux  étirés;  mais  la  série  complète  des  couches  du  Devonien 
supérieur  et  du  Carbonifère  „.  Nous  montrerons  plus  loin  que  le 
phénomène  que  l'on  observe  à  Landelies  représente  une  simple 
ondulation  des  couches  et  non  la  charnière  de  l'anticlinal;  mais, 
quoi  qu'il  en  soit  de  cette  question,  l'absence  de  phénomènes  d'éti- 
rement dans  les  couches  qui  recouvrent  la  grande  faille  et  ses  bran- 
ches, loin  d'être  un  fait  exceptionnel,  constitue  une  règle  tout  à  fait 
générale.  Briart  nous  affirmait  un  jour,  à  propos  de  la  théorie  de 
M. Bertrand,  n'avoir  jamais  observé  un  seul  fait  que  l'on  pût  invo- 
quer comme  un  indice  du  laminage  des  couches  reposant  sur  nos 
grandes  failles  de  refoulement;  nous  pourrions  joindre  notre 
témoignage  au  sien,  s'il  pouvait  ajouter  quelque  chose  à  l'autorité 
d'un  tel  observateur. 

£n  second  lieu,  si  la  grande  faille  consistait  dans  l'étirement  du 
flanc  inférieur  du  grand  anticlinal  du  Condroz,  elle  devrait  affecter 


B4 


uniquement  ccOancetne  devrait  pas  se  prolonger  dans  le  tiancsud. 
Or,  nous  avons  montré  plus  haut  que  la  grande  faille  recoupe  éga- 
lement les  couches  du  flanc  sud  de  l'anticlinal;  et,  lorsque  nous 
disons  le  flanc  sud,  nous  parlons  des  parties  de  ce  flanc  qui  se 
trouvent  réellement  au  sud,  et  non  pas  de  la  partie  du  tnême  flanc 
qui,  dans  i'anliclinal  couché  constitue  le  flanc  supérieur  de  Tanti- 
clinal.  C'est,  en  effet,  à  la  racine  de  l'anticlinal,  là  où  les  couches 
rhénanes  s'enfoncent  vers  le  sud  sous  le  bassin  de  Dînant,  que 
ces  couches  sont  recoupées  par  la  faille. 

Ajoutons  que,  chaque  fois  qu'il  est  possible  d'en  juger  (•),  on 
constate  que  les  portions  refoulées  du  bord  sud  du  bassin  de 
Namur  et  les  couches  délachées  du  flanc  sud  de  la  racine  de 
l'anticlinal  telle  que  nous  venons  de  la  définir,  n'ont  jamais  été 
éloignées  les  unes  des  autres  par  le  fait  de  la  grande  faille,  comme 
cela  devrait  nécessairement  se  présenter,  si  celte  faille  consistait 
en  un  étirement  du  flanc  inférieur  de  l'anticlinal  couché.  Ou  bien, 
en  effet,  ces  deux  complexes  de  couches  sont  restés  à  la  distance 
normale  qui  sépare  les  deux  tlancs  devoniens  du  grand  anticlinal 
là  où  la  grande  faille  n'existe  pas;  et,  dans  ce  cas,  aucune  faille  ne 
les  sépare,  et  il  est  manifeste  que  la  grande  faille  a  simplement 
recoupé  en  travers  la  racine  entière  de  l'anticlinal,  refoulant  en 
masse  le  segment  supérieur  sans  modifier  sensiblement  les  rela- 
tions mutuelles  des  parties  refoulées  (**),  Ou  bien,  les  relations 
mutuelles  de  ces  parties  ont  été  modifiées;  mais  dans  ce  cas,  c'est 
toujours  par  le  rapprochement  des  deux  complexes,  et  le  recou- 
vrement de  lambeaux  appartenant  au  bord  sud  du  bassin  de 
Namur  par  des  parlies  appartenant  soit  à  l'axe  de  l'anticlinal  soît 
au  flanc  sud  de  sa  racine. 


{*)  Nous  bisons  celte  réserve,  A  csuse  du  massif  de  Boussu  qui  est  sîlaâ  à  une 
certaine  distance  au  Dord  de  la  horiture  rhènaue  du  bassin  boailler;  mais, 
comme  les  couches  qui  constîtaent  ta  lèvre  sud  de  la  Taille  du  Bfidi  appartiea- 
neat  à  un  niveau  assez  élevé  de  la  série  rhénane,  Il  n'est  pus  possible  de  déter- 
miner quelles  étaient,  avant  l'arrasement  des  couches,  les  relations  entre  la 
baseduRtiénanet  le  massif  de  Boussu. 

C)  Ce  cas  se  présente,  nous  l'iiTans  dit  déjà,  dans  la  région  située  entre  San- 
Euâtache  et  Sa rt -SI  Laurent.  Voir  la  carte  pi.  IV  et  les  pp.  373  seq.,  et  395  de 
nos  Bteherehts  «ur  le  prolongement  ete. 
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Ceci  nous  amène  à  un  troisième  argument,  basé  sur  le  mécanisme 
de  la  production  des  failles  qui  ont  superposé  les  uns  aux  autres  les 
divers  massifs  refoulés. 

D'après  la  théorie  de  M.  Bertrand,  la  grande  faille  est  due  à 
l'étirement  produit  dans  le  flanc  inférieur  du  grand  pli  couché  par 
le  refoulement  du  flanc  supérieur  vers  le  nord  par-dessus  le  flanc 
inférieur  :  le  flanc  supérieur  mobile  exerçait,  par  l'intermédiaire  de 
la  charnière  anticlinale,  une  traction  sur  le  flanc  inférieur  dont  la 
racine  restait  flxc  :  d'où  étirement,  laminage,  amincissement  pou- 
vant aller  jusqu'à  la  disparition  complète  de  ce  flanc  inférieur,  qui 
n'est  plus  alors  représenté  que  par  une  surface  de  glissement. 
Gomme  le  fait  fort  bien  observer  M.  Bertrand,  on  comprend  cepen- 
dant que  certaines  portions  du  flanc  inférieur  se  soient  conser- 
vées :  c'est  le  cas  d'abord  pour  les  parties  voisines  de  la  charnière 
anticlinale;  mais,  en  outre,  des  lambeaux  plus  ou  moins  épais  ont 
pu  rester  disséminés  le  long  du  flanc  inférieur. 

Ce  processus  pourrait,  en  effet,  rendre  compte  de  l'existence  de 
lambeaux  multiples  de  refoulement  constitués  par  les  couches  du 
bord  sud  du  bassin  de  Namur,  si  la  situation  relative  de  ces  lam- 
beaux permettait  de  les  considérer  comme  ayant  été  écartés  les 
uns  des  autres.  Mais  tel  n'est  pas  le  cas  :  l'effet  des  failles  qui  sépare 
ces  lambeaux  a  été,  au  contraire,  de  resserrer  les  parties  détachées 
et  de  les  repousser  les  unes  par- dessus  les  autres  du  sud  au  nord. 
M.  Bertrand,  il  est  vrai,  reproduit  à  propos  des  phénomènes 
observés  à  Landelies,  l'explication  de  Briart  :  il  admet  que,  les 
parties  les  plus  avancées  s'étant  arrêtées  en  chemin,  il  s'est  pro- 
duit un  décollement  qui  a  permis  à  l'ensemble  de  continuer  son 
mouvement  par-dessus  ces  parties.  Mais  il  nous  semble  qu'en 
admettant  cette  explication,  M.  Bertrand  abandonne,  en  fait,  sa 
théorie,  pour  embrasser  celle  de  Briart.  Du  moment,  en  effet,  où  la 
partie  du  flanc  inférieur  la  plus  voisine  de  la  charnière  anticlinale, 
par  laquelle  s'exerçait  la  traction,  s'est  détachée  des  portions  de 
ce  flanc  situées  plus  en  arrière,  ces  dernières  cessaient  d'être  sous 
l'influence  de  la  force  qui  tirait  l'ensemble  vers  le  nord;  et,  par  con- 
séquent, il  n'existait  plus  de  cause  capable  de  les  détacher  de  la 
racine  et  de  les  entraîner  vers  le  nord.  Remarquons,  en  outre,  que, 
si  la  charnière  anticlinale  a  été  arrêtée  en  route,  le  flanc  supérieur 
lui-même  n'aurait  pu  continuer  à  progresser  qu'en  rompant  l'axe 


de  la  charnière.  Le  glissent  -h(  «e  serait  produit,  dèn  lors,  selon  l'axe 
de i'attticlinal conché,el,dansVéial  où  l'érosion  aréduJI  les  massifs, 
nous  ne  pourrions  plus  reconnaître  anjourd'hui  aucun  indice  de  ce 
phénomène.  Nous  ne  covnaitrions  donc  que  la  prt^niére  phase  <f«  la 
grande  faille,  celle  qui,  dans  la  région  que  nous  avons  spécialement 
étudiée,  est  représentée  par  la  faille  d'Onnont.  Or  nous  avons 
démontré  que  cette  première  phase  ne  représente  qu'une  portion 
relalivenient  minime  de  l'ensemble  du  grand  phénomène  de  refou- 
lement. 

Les  considérations  que  nous  venons  d'exposer  nous  permettent 
de  conclure  que  les  couches  refoulées  du  bord  sud  du  bassin  de 
Namur  ont  été,  tors  de  la  production  de  la  grande  faille,  sou» 
l'influence,  non  d'un  étïremad  venant  du  nord,  mais  bien  d'uiU 
pression  venant  du  sud.  C'est,  du  reste,  ce  que  leur  élude  détaillée 
met  également  en  relief,  et  que  prouvent  notanimtiit  les  failles 
inversos  qu'on  y  observe.  Nous  citerons  comme  particulièrement 
intéressaDle,souscerapport,lasêno  de  failles  inverses(*),  fortement 
inclinées  vers  le  sud  que  l'on  observe  dans  le  Frasnien  du  massif 
de  Landelies,  au  sud  de  l'anticlinal  que  recoupe  la  vallée  de  la 
Sambre.  —  Celte  remarque  nous  servira  de  transition  à  notre 
quatrième  et  dernier  argument. 


Nous  établissons  ce  quatrième  argument  sur  l'allure  des  couches 
du  bassin  de  Namur  que  l'on  observe  dans  les  massifs  refoulés. 

Si  la  théorie  de  M.  Bertrand  élait  fondée,  ces  couches  apparte- 
nant au  flanc  inférieur  du  grand  anticlinal  couché,  devraient  être 
régulièrement  renversées  d'enviion  180",  à  l'exception  toutefois 
de  celles  qui,  occupant  l'exlrémilé  de  la  surface  de  charriage,  se 
relèvent  pour  former  lacharnièreanticlinale:  ces  dernières  peuvent, 
enelfet.  se  présentrer  dans  une  position  voisine  de  la  verticale, 
mais,  â  leur  base,  elles  doivent  se  recourber  vers  le  sud  et  venir 
rejoindre  la  surface  de  glissement  sous  un  angle  très  aigu.  Or  ces 


{•)  Ces  failles  constituent  des  exemple»  loul  à  fait  typiques  de  nhearikrum 
daos  le  sens  c(ue  Bailey  VVillîs  donne  a  cette  expression.  Leurs  relations  avec 
les  aulres  phénomènes  de  refoulemenl  observés  dans  la  région,  peuvent  servir  i 
démontrer  l'identité  des  causes  prodaclrices  des  thtar-thrutts  et  des  brudi^ 
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allures  ne  se  présentent  jamais,  du  moins  dans  les  massifs  refoulés 
sur  lesquels  on  possède  des  notions  précises  ;  au  contraire,  on 
observe  dans  ces  massifs  des  allures  manifestement  incompatibles 
avec  la  théorie. 

Commençons  par  la  région  qui  fait  Tobjet  spécial  du  mémoire 
de  M.  Bertrand,  et  admettons  comme  établie  sa  coupe  théorique 
du  bassin  de  Valenciennes  ('*').  Il  serait  difficile  de  méconnaître 
que  cette  coupe  est  fort  peu  favorable  à  la  théorie.  C'est  ce  que 
M.  Bertrand  lui-même  a  fort  bien  compris,  et  voici  comment  il 
expose  l'objection,  et  comment  il  cherche  ensuite  à  la  résoudre. 

'^  Une  seconde  objection  m'a  plus  longtemps  embarrassé;  je 
„  crois  cependant  maintenant  qu'on  peut  y  répondre  d'une 
„  manière  plus  complètement  satisfaisante.  D'après  ce  qui 
„  précède,  le  paquet  de  Denain  (**)  serait  l'extrémité  de  la  masse 
,  charriée  vers  le  nord  et  correspondrait  à  cette  partie  où  j'ai  dit 
,  que  théoriquement  la  charnière  anticlinale  se  reconstitue  avec 
„  toutes  les  couches  qui  l'enveloppaient  primitivement.  Dans  cette 
„  partie,  comme  le  montre  la  coupe  schématique  (fig.  2)  (***),  les 
„  terrains  devraient  donc  être  renversés,  non  pas  seulement  en 
„  quelques  points  par  suite  de  froissements  secondaires,  mais  dans 
,  leur  ensemble  ;  dans  les  parties  qui  se  replient  en  U,  les  couches 
,  les  plus  anciennes  devraient  être  au  centre  ;  dans  celles  qui  se 
„  recourbent  en  fl,  les  plus  récentes  devraient  former  le  noyau. 
„  Or  on  sait  que  la  nature  différente  du  toit  et  du  mur  permet,  en 
„  général,  de  juger  sans  ambiguïté  si  un  faisceau  de  couches  est 
„  renversé  ou  non.  Ce  critérium  montre  ici  que  la  cuvette  de 
y  Denain  est  une  cuvette  normale,  dont  le  centre  est  bien  occupé 
„  par  les  couches  les  plus  récentes  du  faisceau. 

„  Cette  difficulté  s'explique,  si  l'on  suppose  simplement  que  la 
y,  voûte  anticlinale  n'est  pas  une  voûte  simple,  mais  une  voûte 
„  formée  par  un  double  repli,  comme  le  montre  le  croquis  ci-joint 
„  (fig.  7)  (*♦♦♦).  Mais  il  y  a  une  preuve  bien  plus  décisive  qui 


(*}  Nous  avons  reproduit  celte  coupe,  pi  III,  fig.  5. 

{**)  C'est-à-dire  la  partie  du  bassin  de  Valenciennes  exploitée  au  sud  du 
cran  de  retour  éCAnzin, 
(***}  Nous  avons  reproduit  cette  coupe  schématique  pi.  III,  fig.  4  A. 
(^**)  Nous  reproduisons  ce  croquis,  pi.  III,  fig.  6. 
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,  empêche  en  toul  cas  de  s'arrêter  à  cette  objeclion  ;  c'est  que.dans 
,  la  coupe  môme  que  j'ai  prise  pour  type  au  début,  dans  ta  coupe 
,  de  Landeties,  où  l'Interprétation  n'est  pas  douteuse,  puisque  les 
,  couches  ont  été  exploitées  au-dessus  et  au-dessous  delà  faille 
,  qui  correspond  au  cran  de  retour  (faille  de  la  Tombe),  les 
,  choses  ^e passent  exactemeni  de  la  même  manihe  qu'à  Dmain;\k 
,  aussi  le  noyau  de  la  voûte  anticlinale  a  été  entraîné  des  bords 
,  du  bassin  au-dessus  de  sa  partie  médiane,  amenant  avec  lui  un 
,  paquet  de  terrain  houjller  productif,  là  aussi,  dans  ce  paquet 
,  ainsi  venu  du  sud,  les  couches  houillères  sont  renversées  près  da 
,  calcaire  carbonifère,  et  elles  se  remettent  en  position  normale 
,  quand  on  s'en  éloigne.  L'explication  par  un  double  repli  de  la 
,  voûte  anticlinale  n'a  même  plus  rien  d'hypothétique,  car 
,  l'exploitation  a  suivi  toutes  les  sinuosités  des  couches.  , 

L'analogie  entre  le  massif  refoulé  des  environs  de  Landelies  et 
la  coupe  de  Denain  telle  que  la  donne  M.  Bertrand,  est  très  grande 
sans  aucun  doute;  et  c'est  avec  raison  que  M.  Bertrand  l'invoque 
pour  rendre  probable  l'hypothèse  que  la  cuvette  de  Denain  appar- 
tient à  un  massif  refoulé.  Mais,  comme  nous  le  verrons  bientôt, 
l'allure  des  couches  du  massif  de  Landelies  démontre  que  son 
refoulement  ne  peut  en  aucune  façon  s'expliquer  par  la  théorie  de 
M.  Bertrand  sur  la  genèse  de  la  grande  faille.  En  ce  qui  concerne 
cette  théorie,  la  comparaison  invoquée  par  l'auteur  confirme  donc 
l'objection,  au  lieu  d'empêcher  de  s'y  arrêter. 

Quant  à  la  coupe  de  Denain  considérée  en  elle-même,  on  remar- 
quera que  M.  Bertrand  n'y  trouve  aucun  argument  en  faveui  de  sa 
théorie  de  la  grande  faille,  mais  seulement  une  grave  objection.  H 
nous  reste  à  examiner  la  solution  qu'il  propose. 

Cette  solution  consiste,  comme  nous  l'avons  vu,  dans  l'hypothèse 
d'un  double  pli  représenté  par  un  croquis  que  nous  reproduisons 
pi.  m,  fig.  6.  Or,  si  l'on  veut  bien  comparer  ce  croquis  à  la  coupe  du 
bassin  de  Valenciennes  (pi.  III.  fig.  Sj  on  verra  que  te  double  pli 
supposé  n'a  pu  engendrer  la  disposition  réalisée  dans  ce  bassin 
d'après  M.  Bertrand  lui-même,  que  si  une  faille  produite  suivant  la 
cassure  ff  a  refoulé  vers  le  nord  la  partie  du  ))li  couché  situto 
au-dessus  de  r.;ette  cassure.  Celte  faille,  comme  on  le  voit,  n'a  rÎMl 
de  commun  avec  l'éliremenl  du  flanc  inférieur  du  grand  pH 
couché,  ce  flanc  n'étant  nullement  affecté  par  le  phénomène.  Il  en 
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résulte  que  la  solution  proposée  revient  au  fond  à  l'abandon  de 
l'hypothèse.  II  est  d'ailleurs  évident  que,  du  moment  où  la  faille 
suit  le  fond  du  synclinal  houiller,  elle  ne  peut  consister  dans  le 
laminage  du  flanc  inférieur  d'un  anticlinal  couché. 

Il  est  vrai  qu'on  pourrait  maintenir  l'hypothèse  du  laminage,  en 
faisant  passer  la  faille,  non  psuff,  mais  par  f  f.  Mais,  outre  que 
l'hypothèse  de  l'existence  d'un  pli  anticlinal  couché  de  terrains 
anciens  sous  la  cuvette  de  Denain  serait  purement  gratuite,  les 
couches  houillères  de  cette  cuvette,  en  arrivant  au  cran  de  retour, 
devraient  se  recourber  vers  le  bas  pour  amorcer  la  charnière  de 
l'anticlinal.  —  De  plus,  comme  cet  anticlinal  devait  reposer 
sur  le  sol  de  la  plaine  houillère,  Tenfouissement  de  cet  anti- 
clinal aurait  exigé  un  affaissement  si  brusque  et  si  considérable  de 
la  plaine  au  sud  du  cran  de  retour,  que,  pour  en  rendre  compte,  il 
faudrait  nécessairement  admettre  une  faille  normale  gigantesque. 
Or,  M.  Bertrand  déclare  déjà  a  priori  invraisemblable,  la  faille 
normale  incomparablement  plus  minime  qui  sert  ordinairement 
à  interpréter  le  phénomène  du  cran  de  retour.  —  Enfin,  cet  anti- 
clinal devrait  se  trouver  également  sous  le  lambeau  de  Boussu, 
prolongement  du  paquet  de  Denain  selon  M.  Bertrand.  Or,  à 
Boussu,  les  exploitations  ont  permis  de  constater  la  présence  du 
houiller  resté  en  place  presque  immédiatement  sous  le  calcaire 
carbonifère  qui  constitue,  d'après  M.  Bertrand,  la  continuation 
directe  de  celui  qui  borde  au  sud  la  cuvette  de  Denain. 

De  cette  région,  sur  laquelle  plane  encore  tant  d'incertitude, 
passons  à  la  région  beaucoup  mieux  connue  des  environs  de 
Landelies. 

D'aprèg  M.  Bertrand,  les  coupes  figurées  par  Briart  feraient 
reconnaître  l'amorce  d'une  charnière  anticlinale  vers  le  nord  de 
la  surface  de  charriage.  Il  est  vrai  que  l'allure  retournée  que  pré- 
sentent les  couches  du  Viséen  supérieur,  sur  une  certaine  étendue 
au  sud  de  leur  contact  avec  le  terrain  houiller,  où  elles  se 
redressent  de  façon  à  présenter  une  allure  simplement  renversée, 
peut  donner  lieu  à  une  illusion  de  ce  genre.  Mais  l'allure  des  cou- 
ches plus  anciennes  afQeurant  au  sud  et  des  couches  houillères 
suivies  au  nord  par  les  travaux  d'exploitation,  montrent  que  le 
phénomène  en  question  ne  constitue  qu'une  ondulation  tout  à  fait 


secondaire  1 1  sans  iniporlance  ponr  la  (cclonique  générale  de  h 
région. 

Nous  reproduisons,  pi.  III,  fig,  7,  la  seconde  coupe  de  Briart,  en 
la  complétant  et  la  modifiant  au  moyen  des  renseignements 
fournis  relatiFement  à  l'allure  des  couches  houillères  par  les 
récenips  publications  de  M.  Smeysters  ('). 

L'allure  des  couches  houillères  du  massif  refoulé,  et  spédalc- 
ment  le  rrocho»  depied  de  la  veine  Drion  (**)  qui  se  voit  à  la  partie 


(•)  Nous  avons  pour  cela  reproduit  sur  la  coupe  n*  S  de  ttriarl.  Tnllure  dct 
Teines  de  houille  donnée  par  la  coupe  ÂA  (plantlie  II)  du  Iravad  de  M.  Scney- 
sters  ialilulÉ  Le  maisif  de  La  Tombe  et  le  lambeau  de  refoulement  île  Charlervi 
{Revue  dhivebselle  des  MtNEs,  3°  sËrie,  t.  XLI),  Celte  coupe  esl  prise  à  moins 
de  500 mètres  à  l'est  de  celle  de  Bnnrt.  et  coniine  la  direclion  des  couches  Mt 
scuEiblement  perpendiculaire  n  la  direction  des  deux  coupes,  la  légèru  tnex*c- 
titude  qui  provient  de  la  diETérence  du  méridien  des  deux  coupes  est  tout  à  Ut 
négligealile,  notre  but  n'étant  pas  de  vi^er  à  l'exattilude.  mais  de  reproduira 
l'alluie  générale  des  couches.  Nous  avons  également  modifié  légÈrement 
l'allure  de  In  faille  de  1  a  Toml>e  d'apréH  la  coupe  de  M.  Smejrsters,  l'allure  qo* 
lui  donnait  Briart  étant  théorique,  tandis  que  celle  de  M.  Smeysters  est  huaét 
sur  des  observations  positive?.  Le  Viséen  supérieur  qui  affleure  au  sud  des 
couches  houillères  étant  manife&lemenl  en  concordance  de  slratificalion  avK 
ces  dernières,  nous  avons  Iracè  en  sous-sol  sa  liiiille  nord  de  façon  à  la  mettra 
daccord  avec  celte  donnée,  tout  en  respeclanl  ce  que  l'observation  noa« 
enseigne  sur  l'allare  des  coucher  viséennen  à  la  surface  du  sol.  La  faille  ?  que 
nous  avons  reproduite  d'après  Briait  au  milieu  des  couches  viséennes,  serxit, 
d'après  ce  savant,  le  prolongement  de  la  faille  de  Lernes.  Nous  pensons,  pour 
notre  pari,  que  la  faille  de  Lernes  passe  au  Rocher  Lomhol  sur  l'Eau  d'Heure 
et  qu'elle  ne  traverse  pas  le  plan  de  la  coupe.  Kous  avons  cru  devoir  redresser 
les  allures  des  couches  au  contact  de  la  faille  de  la  Tonitie.  l'obsernlioD 
directe,  montrant  à  300  mètres  à  l'ouest  du  plan  de  la  coupe,  que  ces  couchw. 
c 0 ni™ i rement  à  ce  que  l'on  pouvait  lègilimemenl  supposer  a  priori,  n« 
présentent  pas  de  i-etroii»tfmetit  contre  le  ptande  la  faille. 

Pour  représenter  les  allurrs  du  houlller  au  sud  du  massif  chevauché  de  La 
Tombe,  nous  avons  eu  recours  à  la  carte  publiée  par  H.  Smeysters  dans  m 
Noliee  sur  la  Carte  den  bassins  hauHlerti  du  Cuntre.  de  Charleroi  et  de  ta  Ba*i»- 
Sombre  (Aifii.  des  unes  de  Bbloioue,  t.  11,  pi,  IX).  Nous  avons  admis,  avM 
H.  Smeysters  que  le  massif  exploité  au  sud  de  Forte-Taille,  est  limité  inférîeif 
rcment  par  une  faille  horizontale,  la  Failli  du  Boi»  du  Catirr,  qat 
H.  Smeysters  idenliile,  non  sans  bonne  raison,  à  la  faille  d'Orniont  et  non* 
avons  donnéau  massif  en  question  l'épaisseur  que  lui  donne  bypolhètiquemaat 
H.  Smeysters  dans  la  pi.  XI  de  la  publication  précitée. 

(•*)  D'après  M.  Smeysters,  la  veine  Drioii  correspond  k  ta  veine 
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inférieure  du  massif  et  dont  les  Iravam  houillers  ont  permis  de 
relever  tous  tes  détails,  ainsi  que  l'allure  concordante  de  la  veine 
Foulelte,  montrent  que,  dès  les  couches  du  faisceau  inférieur 
du  Rouiller  proprement  dit,  le  phénomène  de  retouniemetit  qui 
a.ffecte  les  affleurements  du  Viséen  supérieur  a  cessé  de  se  faire 
sentir.  D'autre  part,  vers  le  sud,  les  coupes  naturelles  de  l'Eaa- 
d'Heure  et  de  la  Sambre,  ainsi  que  les  affleurements  des  pla- 
teaux, montrent  qu'à  partir  de  la  base  du  Viséen  supérieur  les 
couches  se  redressent  pour  présenter  jusqu'au  Famennien  et 
même  jusqu'au  Frasnien,  là  où  ce  dernier  est  conservé,  l'allure 
voisine  de  la  verticale  liabiluelle  aux  couches  du  bord  sud  du 
bassin  de  Namur.  Dans  le  massif  de  la  Tombe  représenté  par  la 
coupe,  cette  allure  se  voit  jusqu'au  relèvement  de  la  faille  au  sud 
du  massif.  En  effet,  une  tranchée  de  la  route  de  Beaumont  à  Ghar- 
leroi  montre  immédiatement  au  nord  du  Houtller,  les  couches 
supérieures  du  Famennien  (*),  qui  occupent  en  ce  point  le  bord 
sud  du  massif  chevauché,  el  ces  couches  ainsi  que  les  couches 
carbonifères  qui  leur  font  suite  ont  une  inclinaison  très  voisine  de 
la  verticale.  La  faille  a  donc  coupé  ici  en  travers  des  couches 
fortement  redressées,  et  ces  couches,  loin  de  se  recourber  hori- 
Kontatement  aux  approches  de  la  surface  de  glissement  comme 
exigerait  la  théorie,  ne  présentent  même  pas  le  phénomène  de 
retroussement  (•*)  (Schleppung),  qu'on  s'attendrait  à  constater 


le  faisceau  de  FoiUetU  à  rt"  ?  au  Faisceau  qui  s'éleDil  de  la  veine  Ahurie  ou 
Qroi-Fierrt  à  la  Grande  veine  ou  Dix  paumea,  faisceau  qui,  àiaa  la  série  géaé' 
raie  des  veiaes  du  hassio  de  Cbarleroi,  porte  le  noni  de  faiiceau  du  GoH/fre. 

(*)  Cf.  Ed.  DupuDt.  Sur  te  ealeaire  carbonifère  entre  Tournai  et  le»  eniiiron» 
de  Jfamur.  Bull.  acad.  dk  Bels.,  9*  s.,  t.  XXXIX  [1875).  p.  393.  H.  Staiuier  a 
trouvé  dans  ces  couches  des  Fossiles  do  t'apaise  d'Étroeungl  :  X.  Stainier.  Déeou- 
t>«rte  de  la  faune  de  l'ataiie  d'Ëtroeungt  à  Mont-tar  Marchienne».  Bull  Soc. 
HLOi  DE  oéoL-,  t.  VIII,  pr.-verb.,  p.  176, 

4"]  C  est  ce  phéDoniëne  de  retroussement  non  constnté,  mais  probable  a 
pricri  que  Briarl  u  voulu  représenter  dans  ses  coupes  théoriques;  ces  coupes 
paraissent  ainsi  aroir  cootriiiué  à  ioduire  eo  erreur  M  Bertrnod,  L'observa- 
tion directe  prouvant  que  celte  allure  u'exisle  pas  dans  le  cas  présent,  nous 
s  corrigé  en  conséquence  la  coups  de  Briarl.  —  La  coupe  de  l'EsU'd'Kenre 
présente  les  mêmes  allures  aussi  longlemps  qu'elle  recoupe  le  massIF  en 
question;  mais  les  couches  inférieures  du  carbonifère  sont  recoupées  au  sud 
par  sne  faille  (que  nous  considérons  comme  la  Faille  de  Lernes,  bien  que  Briait 
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à  la  base  d'un  oiassif  traîné  sur  une  surface  dont  le  frottement 
devait,  semblerait-il,  déterminer  ce  phénomène. 

La  coupe  de  la  Sanibre  nous  permet  de  constater  l'allure  des 
couches  au  sud  du  massif  refoulé  de  Landelies.  A  partir  de  la 
base  du  Viséen  supérieur  les  couches  se  redressent  et  prennent  une 
allure  renversée  voisine  de  la  verticale  qu'elles  conservent  dans  le 
Viséen  inférieur,  le  Tournaisien  et  la  plus  grande  partie  du  Famen- 
nien.  Puis  les  couches  cessent  d'être  renversées  et  le  Frasnien  se 
replie  en  un  aniiclinal  dont  le  flanc  sud  relativement  peu  incliné 
est  coupé  d'une  série  de  failles  inverses  d'une  inclinaison  supé- 
lieure  à  celle  des  couches,  qui  élargissent  l'affleurement  du  Frae- 
nîen.  A  peu  de  dislance  au  sud,  on  voit  affleurer  le  houiller{*).  La 
faille  horizontale,  loin  de  suivre  le  flanc  inférieur  d'un  aniiclinal 
couché,  a  donc  coupé  en  travers  la  base  d'un  anticlinal  dressé 
qu'elle  a  séparé  de  sa  racine  pour  le  refouler  vers  le  nord.  On  ne 
pourrait  certes  imaginer  une  allure  en  opposition  plus  manifeste 
avec  la  théorie  de  M,  Bertrand. 

Après  ce  que  nous  avons  dit  de  la  cuvette  de  Denain,  nous 
croyons  inutile  d'insister  sur  l'allure  en  cuvette  normale  des  cou- 
ches houillères  qui  occupent  la  pariie  nord  du  massif  refoulé  par  la 
faille  de  La  Tombe.  Faisons  remarquer  toutefois,  qu'ici  le  refou- 
lement et  le  passage  de  la  faille  en  travers  du  fond  de  la  cuvette 
n'ont  rien  d'hypotliélique,  la  faille  ayant  été  recoupée  en  plusieurs 
points  et  les  couclies  du  massif  sur  lequel  elle  repose  ayant  été 
reconnues  et  exploitées  sur  une  surface  assez  considérable,  en 
dessous  du  massif  refoulé. 


y  voie  un  proloogemenl  de  la  faille da  Fontaine  rÈvèque);  les  coufhea  dites  h 
Fi-oducluf  cora  (Fi:  corrugatim)  qui  affleurent  au  sud  de  celle  faille  et  qui 
lorment  l'extrême  pointe  est  du  massif  de  l^andelies,  ont  une  silure  onduléa 
voisine  de  l'horizon  laie.  Il  serait  dilficilu  de  juger  si  elles  sont  en  position 
0  or  maie  ou  retoui  née. 

(*)  Plus  à  l'ouest,  le  calcaire  frasnien  se  relève  en  un  ^^econd  anlidinaJ 
(Dir.  S.-S.-E.),  qui  se  voit  bien  dans  une  carrièie  située  dans  l'angle  aigu  que 
furme  le  chemin  de  Wespes  avec  le  chemin  de  la  ferme  de  l'Espinette.  Ce 
cilcaire  parait  se  râunir  vers  le  N.>0.  à  celui  qui  atlleure  dans  la  vallée  de  la 
Sombre;  mais  vers  le  S. -E,  il  en  est  séparé  par  une  bande  schisteuse,  composée 
de  sehisie  de  Franc- Waret  et  de  schiste  de  Mariembourg.  —  Ce  second  knti- 
clinal  est  évidemment  recoupa  à  sa  hase  par  la  faille  de  Lernes,  comme  celui 
qui  se  voit  dîna  la  coupe  de  la  Sanibre. 
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Avant  d'abandonner  cette  région  si  intéressante,  disons  que  les  : 
plis  normaux  du  massif  de  Charleroi,  récemment  étudié  avec  tant 
de  soin  par  M.  Smeysters  (*),  et  les  plis  du  massif  de  Forte^Taille, . 
si  ce  dernier  massif  repose,  comme  tout  semble  l'indiquer,  sur  une 
faille  horizontale,  montrent  que  la  faille  de  Forêt  et  la  faille  du 
Bois  du  Cazier  qui  représentent,  la  première  une  phase  antérieure 
à  la  faille  de  La  Tombe,  la  seconde  une  phase  postérieure  dans  le. 
grand  phénomène  de  chevauchement  que  nous  désignons  sous  le 
nom  de  grande  faille,  ont  été  produites  également  en  travers  des 
couches  et  des  plis  qu'elles  ont  arrachés  de  leur  racine,  et  non  sous 
le  flanc  étiré  d'un  anticlinal  couché.  La  seconde  de  ces  deux  failles 
serait  d'ailleurs  probablement  identique,  d'après  M.  Smeysters,  à 
la  faille  d'Ormont  que  nous  allons  retrouver  dans  la  région  de 
Boufdoulx. 

Cette  région  qui  nous  a  déj[à  fourni  tant  de  renseignements 
utiles,  est  aussi  fort  intéressante  pour  la  question  présente. 

Les  travaux  du  charbonnage  d'Ormont  ayant  suivi  le  houiller 
sous  le  calcaire  de  Bouffioulx  jusqu'à  plus  de  mille  mètres  au  sud 
de  la  limite  nord  du  calcaire  à  la  surface  du  sol  et  à  moins  de 
500  mètres  de  profondeur  ont  mis  hors  de  doute  l'existence  sous 
ce  calcaire,  d'une  faille  peu  inclinée,  qui  a  reçu  le  nom  de  faille 
d'Ormont. Cette  constatation  directe  donne  un  intérêt  tout  spécial 
à  l'allure  du  calcaire  de  Bouffioulx. 

Or  nous  avons  établi  (**)  que  le  calcaire  de  Bouffioulx  forme 
dans  son  ensemble  un  anticlinal  dont  le  noyau  est  occupé  au 
niveau  du  sol  par  la  dolomie  viséenne.  Â  l'endroit  de  la  vallée 
d'Acoz,  cet  anticlinal  se  complique  d'une  faille  (la  faille  de 
Sébastopol)  qui  supprime  une  partie  du  flanc  sud  de  l'anticlinal,  et 
son  flanc  nord  présente,  sur  un  petit  espace,  une  allure  retournée, 
due  peut-être  à  la  formation  de  la  faille  elle-même,  comme  nous  ' 
l'avons  exposé  ailleurs  (***)  ;  mais  l'étude  du  prolongement  des 


(*j  J.  Smeysters.  Le  massf'f  de  La  Tombe  et  le  lambeau  de  refoulement  de 
Charleroi,  Revue  universelle  des  Mines,  3*  série,  t.  XLI,  p  46,  seq.  Voir  sur- 
tout les  coupes  BB  (pi.  3)  et  CC  (pi  4)  où  sont  représentés  les  plissements 
observés  du  poudingue  houiller. 

(**)  Recherches  sur  le  prolongement  etc.,  1.  c,  p.  336  à  339. 

(***)  Ibid,,  p.  339  à  342  et  pi.  V,  coupe  n«  2.  —  Néanmoins,  comme  la  théorie' 


couches  à  l'est  et  à  l'ouest  de  la  vallée  nous  a  montré  que,  < 
et  d'autre,  la  l'aille  ainsi  que  ces  allures  spéciales  disparaissent  A 
une  très  faible  distance.  A  l'est,  la  faille  semble  avoir  complètement 
disparu,  avant  même  que  Ton  n'arrive  à  la  route  de  Gouillet  à  la 
Figotterie.  Le  méridien  du  puits  Saint-Xavier  rencontre  au  sud  la 
faille  de  Sébasfopol  ;  mais  ce  pulls,  avant  d'arriver  à  la  faille,  a  tra- 
versé la  base  des  phanites  houillers  stratifiés  à  peu  près  horizonta- 
lement en  position  normale  et  reposant  par  l'intermédiaire  de 
la  faille  sur  le  terrain  houiller  en  place  ;  ce  qui  prouve  qu'en  tout 
cas,  le  retourneinetii  des  couches  observé  dans  la  vallée  d'Acoz  sur 
une  longueur  de  100  à  130  mètres  ne  peut  être  considéré  comme 
l'amorce  d'un  anticlinal  couché  de  quelque  importance,  puisque 
les  couches  se  recourbent  au  nord  de  l'anticlinal  en  une  cuvette 
synclinale.  A  3f400  mètres  à  l'est  du  puits  Saint- Xavier,  uu  forage 
du  charbonnage  d'Aiseau-Presles  a  traversé  60  mêlres  de  schistes 
et  de  phtanites  houillers,  reposant  horizontalement  sur  le  calcaire 
carbonifère  également  horizontal,  qui  se  continue  sur  1 10  mètres 
de  puissance  jusqu'à  ta  faille  d'Ormont,  au  delà  de  laquelle  on 
est  descendu  dans  le  Houiller  proprement  dit  sur  une  profondeur 
de  250  mètres.  A  une  centaine  de  mètres  au  sud  du  forage,  on 
voit,  dans  le  parc  de  Presles,  les  dernières  couches  du  calcaire 
carbonifère  s'enfoncer  en  dressants  presque  verticaux.  La  faille 
d'Ormont  passe  donc  ici  à  la  base  d'un  synclinal  normal,  et  les 
couches  du  liane  nord  de  ce  synclinal  stratifiées  horizontalemeot  et 
en  posilton  normale  reposent  sur  la  faille  horizoniale. 

A  l'ouest  de  la  vallée  d'Acoz,  les  couches  qui  forment  la  limite 
nord  du  calcaire  carbonifère  contournent  en  allure  renversée  la 
promontoire  de  Boutlïoulx  ;  mats,  au  delà  de  ce  promontoire,  on 
voit  les  phtanites  de  la  base  du  Houiller  reposer  en  stratiQcatûn 
concordante  sur  tes  bancs,  très  légèrement  inclinés  vers  le  nord,  a 
calcaire  carbonifère  (*). 


que  Dous  avons  proposée  pour  expliquer  le  relournemeat  d«a  calcaires  pwll 
foimatioD  de  la  faille   n'est  qu'hypolhélique.  nous  avons  reproduit  (Pi.  | 
fig.  8  du  présent  Iruvail)  celte  coupe  eii  donnant  iiux  couches  l'allui 
aaraîent  dans  l'hj'potlièseoù  leur  retonmement  aérait  intérieur  klarannkll 
de  U  Taille  de  Sébaslopoi. 

(*J  C'est  cette  nllurd  qui  nous  a  porté  à  représenter  dans  uoa  coop«a  II 
liques  passant  un  peu  plus  à  l'oUMt,  l'anticlinal  de  BoufSoulx  comme  non 
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On  voit  donc  que  la  faille  d'Ormonl  recoupe,  au  sud,  la  base  de 
l'anliclinal  de  Bouffioulx.  el  qu'elle  est  recouverte  au  nord,  en  plus 
d'un  point,  par  les  couches  presque  horizonlales  eu  position  nor- 
male. Inulile  de  formuler  la  conclusion  qui  se  dégage  de  ces  lails 
avec  une  entière  évidence. 

Dans  le  niassiT  de  Loverval,  les  couches  ont  généralement 
l'allure  voisine  de  la  verticale  habituelle  aux  couches  du  bord  nord 
da  bassin  de  Namur.  Nous  avons  constaté  néanmoins  deux 
exceptions  à  cette  règle.  La  première  est  relative  au  calcaire  à 
Prodiictiis  giganleus  de  la  Blanche  borne,  qui  repose  sur  le  schiste 
houilter  du  massif  exploité:  ses  couches  soni  peu  inclinées,  mais 
l'observalion  n'a  pu  nous  apprendre  si  elles  sont  en  position  nor- 
male ou  renversée.  En  second  lieu,  le  calcaire  frasnien,  qui  affleure 
au  sud  du  massif,  est  fortement  renversé  {•).  On  pourrait  peut-être 
invoquer  ce  second  fait,  en  faveur  de  l'hypothèse  de  M,  Bertrand  ; 
mais  l'hypothèse  exigerait  que  cette  allure  fût  générale,  tandis 
que  l'observation  nous  la  montre  comme  tout  à  fait  exceptionnelle. 
Ajoulons  que  la  rareté  de  celte  allure  est  telle,  qu'elle  a  lieu  de 
nous  élonner  en  loute  hypothèse  :  il  semblerait  naturel,  en  effet, 
que  les  couches  fussent  plus  souvent  retroussées  au  conlact  de  la 
faille.  Dans  le  cas  présent,  on  pourrait  même  se  demander  s'il 
s'agit  d'un  vérilahle  phénomène  de  retroussement.  Nous  sommes, 
en  effet,  en  présence  d'un  coin  très  aigu  qui  a  été  pris  entre  deux 
failles  ;  et  le  déversement  des  couches  vers  le  nord,  joint  à  l'irrégu- 
larité de  leur  allure,  s'expliquerait  aussi  bien  par  la  pression  du 
massif  du  Midi, pendant  le  chevauchement  de  ce  massif,  sur  la  lâte 
des  bancs  redressés  du  massif  de  Loverval  que  par  le  frottement 
de  leur  pied  contre  la  faille  de  Chamborgniau. 


it  et  que  l'allure  peu 
e  celle  des  couchea  du  puits 


Tersé.  tl  pourrait  se  faire  cependant  i|u'il  en  I 
inclinée  de  ces  i-ouches  dût  être  interprétée  C' 
Saint-Xavier  et  du  Torage  de  Prestes. 

(*)  Nous  IranvoDS,  dans  nos  notes  de  voyage,  pour  Tnltleurement  le  plas  occï- 
denlul  du  Frasnien  au  nord  du  ruisseau  de  Chainliorpiiau  :  dir.  0.,  ini-l.  36°  S. 
tfous  ne  Uouvons  pas  d'indication  précise  sur  les  arOeuremenls  de  la  mSme 
bande  frasnieane  situés  plus  à  l'est;  mais,  d'après  nos  sout en  1rs,  leur  allure  est 
mussi  forte  ment  renversée  et  asseï  Irrégulière.  Noua  faisons  abstraction,  bien 
entaadu,  du  dernier  affleurement  vers  l'est,  dont  le  renversement  a  pu  être 
acuntué  par  un  phénomène  de  ploiement  superGciel. 


■  218  - 


Pour  terminer  l'examen  détaillé  des  allures  des  massifs  cheT| 
chés,  il  nous  reste  à  dire  un  mol  sur  la  région  orienta 
faille  d'Ormont.  Celte  région,  nous  lavons  dil  déjà,  présente 
un  intérêt  spécial,  parce  que  celle  faille  y  représente  seule  la 
grande  failh,  ce  qui  permet  de  saisir  le  phénomène  de  chevauche* 
ment  dans  toute  sa  simplicité  priiiiilivi?.  Or  l'allure  des  couches  do 
bassin  de  Namur  refoulées  par  la  faille  d'Ormont  y  est  absolu- 
ment identique  à  celle  que  l'on  observe  plus  à  i'esl  dans  le  massif 
resté  en  place  de  Malonne.  L'allure  en  dressants,  renversés  un 
peu  au  delà  de  la  verticale,  est  de  règle.  Celle  règle  ne  souffre 
aucune  exception  pour  les  couches  devoniennes  et  tournaisîennes, 
ni  pour  la  dolomie  viséenne  correspondant  au  marbre  noir  de 
Dinant.  Dans  la  région  voisine  de  la  vallée  de  Falisolle,  le  cal- 
caire de  Neffe  (*)  qui  affleure  d'abord  en  bancs  verticaux  se  pré- 
sente ensuite  sur  un  développement  d'environ  300  mètres  en 
allure  ondulée  voisine  de  l'horizontale,  pour  se  redresser  ensuite 
contre  les  couches  du  Vlséen  supérieur  qui  reprennent  une  incli- 
naison voisine  de  la  verticale.  Le  pied  de  ces  couches  horizontales 
étant  vertical,  cette  allure  accidentelle  ne  peut  évidemment  être 
invoquée  en  faveur  de  la  théorie  de  M.  Bertrand.  L'allure  verti- 
cale, sauf  quelques  plissements  secondaires,  comme  celui  qu'a 
permis  de  constater  le  sondage  d'Aisean-Presles,  se  continue 
jusqu'à  l'affleurement  de  la  faille  d'Ormonl.  Parmi  les  plissements 
secondaires  que  l'on  observe,  il  y  on  a  qui  dénotent  une  compres- 
sion violenle  des  couches,  aucune  ne  peut  s'expliquer  par  un 
étirement.  Sur  le  parcours  de  la  faille  entre  Bouffioulx  et  Fra- 
nière,  nous  citerons  comme  particulièrement  démonstrative 
l'allure  en  dressant  (incl.  88"  S.,  pouvant  descendre  à  38"  proba- 
blement par  suite,  de  ploiements  superficiels)  du  poudingue 
houiller  du  bols  de  Broue,  qui  est  bien  près  de  la  faille,  puisqu'on 
voit  un  peu  plus  bas  dans  le  (lanc  de  l'escarpement  qui  descend 
vers  le  nord,  le  grès  de  la  grantle  veine  et  des  couches  de  houj 
en  plateure  appartenant  au  massif  inférieur  à  la  faille  (**). 


(•)Cr.  H.  Je  [iat\oAù\.,  Le  cnleairt  earbottifire dtla  Be'giqui  '(e.,  I.  c 
{■*)  Nous  pourrions  citer  encore  les  plilanitea  et  schisles  houillera  foirtei 
redresiët  de  U  vaille  de  Falisolle,  i\a\  anienrent  eertainemeia  ktitap 
ditUnce  de  la  Taille  d'Ormont,  Et  le  poudint^ue  houiller  du  bois  de 
Sambre,  qui  se  trouve  probablemeni  dans  les  mêmes  condilions. 


Mais  le  fait  le  plus  important,  parce  qu'il  permet  de  constater 
de  visu  l'allure  des  couches  au  contact  de  la  faille,  est  celui  que  l'on 
observe  aux  Roches  Saint-Pierre  à  Franière.  La  partie  orienlale 
de  l'escarpement  y  mot  au  jour,  on  ne  peut  plus  clairement,  la 
faille,  horizontale  d'abord,  puis  s' élevant  parallèlement  au  chemin 
qui  monte  vers  le  plateau.  On  y  voit  reposer,  sur  les  schistes  et 
psammites  du  massif  houiller  resté  en  place,  les  bancs  presque 
verticaux  du  calcaire  viséen  (♦);  ces  bancs  ne  subissent  même 
aucune  inflexion  en  arrivant  à  la  faille  qui  les  recoupe  presque 
perpendiculairement  au  plan  des  couches.  Ajoutons  que  l'identité 
des  allures  du  massif  refoulé  et  des  couches  restées  en  place  et 
leur  position  relative,  montrent  clairement  que  le  massif  auquel 
appartiennent  les  Roches  Saint-Pierre  est  constitué  par  la  partie 
supérieure  des  bancs  â  allure  presque  verticale  qui  forment 
le  bord  sud  du  bassin  de  Namur,  partie  qui  a  été  séparée  de  sa 
racine  par  une  cassure  sensiblement  horizontale  et  refoulée  hori- 
zontalement à  un  Icilomèlre  vers  le  nord  (**).  On  assiste.pour  ainsi 
dire,  à  la  production  du  phénomène,  et  l'on  constate  qu'il  s'agit 
bien  d'une  failU,  dans  le  vrai  sctis  du  mot,  recoupant  le  flanc 
vertical  du  bord  sud  du  bassin  de  Namur,  et  qu'il  ne  peut  être 
question  de  l'élirement  du  flanc  inférieur  d'un  anticlinal  couché. 


De  l'ensemble  des  preuves  que  nous  venons  d'exposer,  et  dont 
chacune,  prise  en  particulier,  constitue  déjà  une  démonstration 
suffisante,  nous  pouvons  conclure  avec  une  pleine  certitude,  que 
la  théorie  de  M.  Marcel  Bertrand,  bien  que  très  ingénieuse  et  très 
attrayante  à  cause  des  analogies  qu'elle  semblait  établir  avec  des 
phénomènes  observés  dans  d'autres  régions,  et  bien  que  la  part 
de  vérité  qu'elle  contient  l'ail  rendue  féconde  pour  le  progrès  des 
études  géologiques,  ne  peut  cependant  résister  à  l'examen  des 


I*)  La  faille  est  mise  à  découvert  dans  une  carrière  siluée  au  pied  de 
t'escarp Binent  au-dessus  d'un  four  à  chaux  ;  le  lony  du  chemiu  montanl  vers  le 
plateau,  uu  espace  de  quelques  mèlrea  à  peine  aépare  les  affleurements  houil- 
lers  visibles  dans  h  chemia,  des  baacs  de  calcaire  verticaux  qui  forment  lescar- 
pement. 

I**)  Voir  la  carie  géologique,  pi  IV  de  nos  Beeherchts  lur  le  prolongement  etc., 
1.  c,  carte  que  nous  avons  jointe  au  présent  travail  (PI.  IV). 


faits,  et  que  tous  les  éléments  par  lesquels  elle  dîlTère  de  la 
théorie  de  Briart  doivent  être  définitivement  abandonnés,  àa 
moins  pour  l'explication  des  phénomènes  qui  s'observent  au  sud 
du  bassin  liouiller  franco-belge.  Là  se  borne  notre  conclusion. 
Notre  but,  en  rédigeant  ce  travail,  n'est  pas,  en  effet,  d'établir  une 
théorie  générale  applicable  à  tous  les  phénomènes  qui  out  été 
décrits  sous  le  nom  de  ckev-auchements  horizontaux.  Nous  voulons 
seulement  apporter  notre  pierre  à  l'édifice  en  faisant  connaître 
ce  qui  se  dégage  rigoureusement  de  l'étude  attentive  des  faits, 
pour  l'un  des  plus  célèbres  phénomènes  rangés  dans  cette  caté- 
gorie. L'expérience  vient  d^  nous  montrer,  en  effet,  combien  une 
généralisation  trop  hâtive  est  périlleuse,  et  combien  est  sage  le 
conseil  donné  par  M.  Rotliplelz  (•),  de  ne  se  prononcer  sur  la 
nature  d'un  accident  tectonique  de  ce  genre,  qu'après  l'avMr 
soumis  à  une  élude  analytique  rigoureuse  qui  permette  d'établir 
directement  ses  éléments,  et  non  par  vole  de  simple  analogie. 


m.  Relntions  génétiques  entre  la  crête  du  Condroz 
et  la  grande  faille 

Nous  avons  démontré  que,  dans  l'état  actuel  de  nos  connt 
sances,  il  n'est  plus  possible  d'admettre  que  la  grande  faille  résull 
de  l'exagération  de  l'anticlinal  du  Condroz,  dans  ce  sens  qu'èT 
proviendrait,  soit  du  glissement  du  liane  sud  sur  le  flanc  nord  Â 
l'anticlinal,  soit  de  l'étirement  du  flanc  inférieur  d'un  aniicllal 
couché,  la  racine  de  ce  flanc  restant  immobile,  tandis  que  1 
flanc  supérieur  s'avançait  vers  le  nord  pardessus  la  grande  plaJ 
houillère. 

Néanmoins,  nous  pensons  qu'il  n'en  est  pas  moins  permis  6 
dire  que  la  formation  de  la  grande  faille  est  due  à  l'exagération d 
phénomène  qui  a  donné  naissance  à  la  crête  du  Condroz.  Et, 
là,  nous  n'entendons  pas  seulement  affirmer  que  la  grande  fjùl]| 
et  la  crête  du  Condroz  sont  des  phénomènes  dépendant,  l'un  i 
l'autre,  de  la  grande  poussée  qui  a  déterminé  le  plissement  d 


i*l  Hollipletï,  Oiotfktonitehf  Pi-abltmr,  p.  161. 
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nos  couches  devonienncs  et  carbonifères.  Nous  pensons,  au  con- 
traire, devoir  continuer  à  admettre  qu'il  existe  un  lien  étroit 
entre  le  soulèvement  de  la  crête  du  Condroz  et  la  formation  de  la 
grande  faille;  de  telle  sorte  que  le  premier  de  ces  phénomènes  a 
été  la  cause  déterminante  du  second. 

Il  est  manifeste,  en  eflfet,  que  le  résultat  de  cette  faille  a  été  de 
refouler  la  crête  du  Condroz  sur  la  grande  plaine  houillère  qui 
s'étendait  à  ses  pieds  vers  le  nord.  Or  on  comprend  parfaitement 
que  la  poussée  venant  du  sud,  après  avoir  écrasé  en  un  pli  gigan- 
tesque la  région  située  immédiatement  au  nord  des  dépôts 
rhénans,  ait  déterminé  ensuite  le  refoulement  en  masse  de  ce  pli, 
le  long  d'une  surface  de  cassure  aboutissant  au  pied  de  la  crête  (*), 
et,  à  parlir  de  ce  dernier  point,  sur  le  sol  même  de  la  plaine 
houillère  qui  s'étendait  plus  loin  vers  le  nord. 

Cette  manière  de  concevoir  le  phénomène,  tout  en  se  conciliant 
fort  bien  avec  ce  que  l'observation  nous  a  appris  sur  la  nature  de 


C*)  Lorsque  nous  disons  que  la  cassure  aboutissait  hu  pied  de  la  crête,  nous 
ne  voulons  pas  dire  qu'elle  aboutissait  immédiatement  au  pied  du  grand  anti- 
clinal. D'abord,  nous  avons  dit  déjà  que  la  crête  du  Condroz  constituait 
probablement  un  faisceau  d'anticlinaux  plutôt  qu'un  anticlinal  unique;  puis 
les  premiers  synclinaux  qui  se   trouvaient  immédiatement  au  pied  de  ce 
faisceau  étaient  suivis  eux-mêmes  d'anticlinaux  de  moindre  importance  qui 
devaient  s'étager  jusqu'à  la  partie  la  plus  déclive  de  la  plaine.  La  cassure  a  pu 
aboutir  au  flanc  nord  ou  au  sommet  d'un  'de  ces  petits  anticlinaux,  ce  qui 
explique  l'allure  en  cuvette  des  couches  de  certains  lambeaux  de  refoulement, 
en  même  temps  que  l'allure  plissée  des  couches  occupant  la  salbande  inférieure 
des  failles  de  refoulement  Déjà  au  méridien  de  Bouffioulx,  comme  on  peut  le 
voir  sur  notre  coupe  théorique  pi.  Il,  et  même  plus  à  l'est,  la  faille  n'aboutissait 
pas  au  pied  du  gr^nd  anticlinal  sud  qui  constituait  en  cet  endroit  le  pli  principal 
de  la  crête  du  Condroz,  mais  elle  s'étendait,  en  outre,  sous  le  prolongement  de 
ce  que  nous  avons  nommé  le  grand  anticlinal  nord.  11  peut  se  faire  qu'elle 
recoupât,  en  outre,  d'autres  plis  plus  septentrionaux,  ce  qui  s'est  présenté  certai- 
nement au  méridien  de  Landelies.  —  L'explication  que  nous  venons  de  donner 
suffit  également  à  rendre  compte  de  l'allure  des  couches  du  massif  inférieur  à  la 
faille.  Toutefois,  lorsque  l'on  voit  reposer  un  lambeau  de  refoulement  sur  des 
parties  du  grand  bassin  houiller  qui  semblent  voisines  du  centre  de  ce  bassin, 
il  ne  semble  pas  improbable  que  ces  lambeaux  appartiennent  à  la  partie  du 
massif  refoulé  qui  est  parvenue  jusqu'à  la  surface  du  sol.  Dans  ce  cas,  Tarra- 
sement  des  plis  du  massif  inférieur  peut  être  attribué,  en  parUe  à  l'érosion 
contemporaine  du  soulèvement,  en  partie  à  un  phénomène  de  rabotage. 
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la  grande  faille,  qui  a  coupé  en  travers,  comme  nous  l'avoas  vu, 
l'anticlinal  du  Condroz,  rend  compte  des  rapports  très  réels, 
constatés  par  M.  Gosselet,  entre  la  crête  du  Condroz  et  la  grande 
faille.  Au  point  de  vue  théorique,  elle  ne  diffère  pas  beaucoup  de 
la  théorie  de  M.  Marcel  Bertrand  :  pour  nous  comme  pour  le 
savant  professeur  de  l'École  des  Mines,  le  plateau  du  Condrox  et 
de  l'Entre-Sambre-et-Meuse,  avec  le  grand  pli  anticlinal  qui  le 
limitait  au  nord,  s'est  avancé  par-dessus  la  grande  plaine 
houillère;  mais  les  faits  nous  ont  forcé  à  admettre  que  l'obstacle 
s'opposanl  à  cette  progression  a  été  vaincu,  non  par  l'éfiremcnt 
du  flanc  inférieur  de  l'anticlinal  reposant  sur  le  sot  houiller,  mais 
par  une  cassure  qui  s'est  produite  dans  la  profondeur,  et  qui.  en 
séparant  de  leur  ratine  la  partie  culminante  de  l'anticlinal  et  la 
croûte  supcrricielle  du  plateau,  a  permis  au  massif  supérieur  ainsi 
formé  de  progresser  librennent  vers  le  nord. 

La  relation  génétique  que  nous  admellons  est  d'ailleurs  con- 
firmée  par  le  fait  que  les  principales  vai'iations  de  la  crête  du 
Condroz  et  du  bassin  de  Namur  dans  le  sens  de  leur  longueur 
paraissent  avoir  exercé  une  grande  inOuence  sur  le  régime  de  la 
grande  faille  et  des  failles  analogues  qui  s'observent  dans  la 
région  orientale. 

Parlons  d'abord  de  la  région  de  la  grande  faille.  Nous  avons  vu, 
dans  la  première  section,  que,  vers  le  méridien  de  Saint-Eustache, 
l'anticlinal  silurien  qui  constitue  la  crête  du  Condroz  à  l'est  de  ce 
méridien,  s'ennoie  rapidement  vers  l'ouest  sous  le  sud  du  bassin 
de  Namur,  et  qu'il  est  relayé  par  un  autre  anticlinal,  qui,  prenant 
son  origine  dans  un  des  plis  secondaires  du  bassin  de  Dinant,  se 
développait  rapidement  vers  l'ouest  à  partir  de  Devant-les-Bois. 
Or,  il  est  fort  digne  de  remarque,  qu'à  la  substitution  de  l'anti- 
clinal sud  à  l'anticlinal  nord,  correspond  précisément  l'apparition 
de  la  faille  du  Midi.  L'origine  de  celte  faille  se  trouve  là  oiî  l'anti- 
clinal sud,  prenant  subitement  un  développement  énorme,  cessait 
d'être  un  simple  anticlinal  secondaire  du  bassin  de  Dînant,  pour 
devenir  l'anticlinal  principal  de  la  crête  du  Condroz  ;  elle  refoule 
cet  anticlinal  vers  le  nord  et  le  nord-est,  en  le  faisant  butter  contre 
la  croupe  rapidement  descendante  vers  l'ouest  du  grand  anticlinal 
nord,  qu'elle  recoupe  d'ailleurs  obliquement.  Le  rapide  accroisse- 
ment du  rejet  de  celte  faille  vers  l'ouest,  est  en  rapport  ave* 
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.  rapide  approfondissement  du  bassin  houiiler  que  les  travaux  du 
charbonnage  de  Marcinelle-Nord  ont  bien  mis  en  lumière,  appro- 
fondissement qui  a  peut-être  en  partie  sa  raison  d'être  dans  le 
recul  vers  le  sud  du  bord  réel  du  bassin.  —  La  profondeur  du 
bassin  diminue,  au  contraire,  vers  Test,  là  où  la  faille  d'Ormont 
représente  à  elle  seule  la  grande  faille.  Le  rejet  de  cette  dernière 
faille  va  en  diminuant  vers  Test  à  mesure  que  le  bassin  devient 
moins  profond;  elle  paraît  se  terminer  im  peu  avant  le  point 
où  le  fond  du  bassin  houiiler  se  relève  jusqu'au  niveau  du  sol 
actuel. 

Ce  que  nous  venons  de  constater  pour  la  grande  faille,  se  vérifie 
également  pour  les  failles  qui,  à  Test  de  Namur,  s'observent  au  sud 
du  grand  bassin  houiiler. 

La  faille  d'Ormont,  dernier  représentant  de  la  grande  faille  vers 
Test,  avait  disparu  là  où  le  relèvement  du  bassin  atteint  son  maxi- 
mum; mais,  à  5  ou  6  kilomètres  à  Test  du  ruisseau  de  Samson, 
commence  une  autre  faille,  ]^  faille  de  Boussole  dont  Tallure  et  les 
relations  avec  le  bassin  houiiler  nous  sont  bien  connues  aujourd'hui, 
grâce  aux  belles  recherches  de  M.  X.  Stainier  (*).  Cette  faille 
occupe  le  sud  du  bassin  houiiler  d'Ândenne.  Elle  prend  son 
origine  dans  le  houiiler,  et  refoule  ensuite,  par-dessus  le  versant 
sud  du  petit  bassin  houiiler  méridional  d'Ândenne,  les  différents 
niveaux  du  calcaire  carbonifère,  du  Pamennien  et  la  partie  supé- 
rieure du  Frasnien,  atteignant  ainsi  son  rejet  maximum  vers  la 
ferme  du  Champ  de  Boussale.  L'anticlinal  de  Ben-Âhin  resserrant 
ensuite  le  petit  bassin,  le  rejet  de  la  faille  diminue,  et  elle  se  ter- 
mine, à  l'est,  dans  la  boucle,  connue  depuis  Dumont,  du  calcaire 
frasnien,  qui,  près  de  Huy,  termine  le  synclinal  dont  le  bassin 
houiiler  méridional  d'Andenne  occupe  la  partie  la  plus  déclive.  On 
le  voit,  cette  faille,  comme  la  faille  d'Ormont,  recoupe  en  travers  le 
bord  sud  du  bassin  de  Namur  ;  elle  a  son  origine  occidentale  là  où 
ce  bassin  recommence  à  s'approfondir  vers  l'est;  mais  son  dévelop- 
pement est  bientôt  arrêté  par  suite  de  l'accident  qui,  aux  abords  de 


(*)  X.  Stainier,  ÉttuLe  sur  le  bassin  houiiler  cTAndenne,  Bull.  Soc.  bklge  de 
oioLOOiEyt.  Vin,  mém.,  p.  3.  Sur  la  terminaison  orientale  de  la  crête  silurienne 
du  CondroZf  ibid.,  pr.,  verb.,  p.  234,  et  Carte  géologique  de  la  Belgique,  feuille 
Andenne-  Couth  u  in. 


-  m  - 


Huy,  relève,  puis  fait  disparaître  la  partie  méridionale  du  bassio, 
el  son  origine  orientale  coïncide  avec  cette  disparition.  Ce  dernier 
phénomène  est  l'analogue  exact  de  la  disparition  de  la  faille  du 
Midi,  lorsque,  vers  le  méridien  de  Saint-Eustache,  la  limite  sud  du 
bassin  de  Namur  se  reporte  fortement  vers  le  nord.  Ajoutons  que 
le  rejet  relativement  faible  de  la  faille  de  Boussale  est  en  rapport 
avec  la  faible  profondeur  de  la  partie  du  bassin  qu'elle  limite 
au  sud. 

Ce  n'est  qu'à  une  douzaine  de  kilomètres  plus  à  l'est,  alore 
qu'une  branche  du  bassin  houiller  s'avance  de  nouveau  vers  le 
sud,  que  l'on  voit  apparaflre  de  nouveau  une  faille  du  type  de  ta 
grande  faille,  et  que  l'on  a  confondue  longtemps  avec  elle,  ta  faiUe 
Eifélienne.  D'après  les  observations  de  M.  Slainier  (*),  la  faille 
Eifélienne  prend  son  origine  occidentale  dans  la  partie  sud  de  la 
bande  silurienne,  puis  elle-  recoupe  obliquement  les  assises  infé- 
rieures du  Rhénan  dont  elle  met  ainsi  les  tranches  en  contact, 
d'abord  avec  le  Silurien,  puis  avec  les  couches  devoniennes  et 
dinantiennes  qui  bordent  au  sud  le  houiller  du  Va i-Saint-Lam- 
bert  el  enfin  avec  ce  houiller  lui-même.  Ce  houiller  appartient  bien 
au  bassin  de  Namur ('•'''),  ccnime  le  prouve  notamment  la  présence, 
constatée  par  M.  Stainier,  du  poudingue  de  Naninne  en  contact 
normal  avec  le  Silurien,  à  la  pointe  O.-S.-O.  du  massif  de  Cler* 
monl,  auquel  appartient  le  houiller  du  Val-Saint-Lambert  e( 
d'Ougrée;  seulement  ce  massif  a  été  lui-même  refoulé  vers  le  non! 
par  une  faille  (***),  qui  paraît  identique  à  la  faille  d'Yvoz  et  qid 
joue  sans  doute  à  l'égard  de  la  faille  Eifélienne  un  rôle  analogue  i 


(*)  X.  StHiaier.  Sur  la  leitHinaiison  orirniate  de  la  rrilt  »ilv}-ienne  du  Cim- 
dret,[.  e,  p.  931,  el  Carie  gfalogigtif  df  la  Bàgiqur,  planchette  de  Soint- 
Geor^  (minute  au  I^OOOO  déposée  au  Service  géologique  de  Belgique). 

("I  Toutefoia,  comme  nous  l'avons  dît  pins  haut  <p.  181.  note  vin),  H.  SUmi«r 
n*adRicl  pas  cette  cooclusion,  qui,  pour  noire  part,  nous  parait  ressortir  i  révi- 
dence  des  ^îls.  Uais  peut-eire  la  divergence  qui  nous  sépare  ne  porte-t-elle  qu« 
sur  la  signi  H  cation  des  termes. 

(***)  Cf.  S..  Stainier.  1.  c,  p.  Z3S,  -  Des  doutes  se  sont  étevèâ  sur  rage  des 
schistes  qui  occupent  k  lèvre  nord  de  la  faille  à  l'ouest  de  la  toute  d'Engin.  Msia, 
comme  nous  l'a  fait  remarquer  avec  raison  H.  Stainier.  ces  doutes  russei)t<ib 
fondés,  ne  modineraient  pas  notablement  les  conclusions  qui  semblent  as 
dégager  des  faits  qu'il  a  observés  (Noie  ajoutée  pendant  l'impressioD), 
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celui  de  la  faille  de  Chamborgniau  et  de  la  faille  de  La  Tombe,  par 
rapport  à  la  faille  du  Midi  (*).  L'accroissement  rapide  de  la  faille 
Èifélienne  et  son  importance  sont  d'ailleurs  en  rapport  avec  la 
profondeur  qu'acquiert  rapidement  le  bassin  houiller  qui  s'éten- 
dait au  nord  de  la  crête  du  Condroz. 

Mais  bientôt  l'on  arrive  à  l'extrémité  est  de  la  crête  du  Con- 
droz :  on  sait,  en  effet,  qu'au  delà  de  TOurlhe,  le  massif  houiller 
est  bordé  par  une  série  régulière  s'étendant  depuis  le  calcaire  car- 
bonifère jusqu'à  la  base  du  Gedinnien  qui  repose  sur  le  Cambrien 
du  massif  de  Stavelot  :  il  n'y  a  donc  plus  de  séparation  entre  le 
bassin  de  Dinant  et  le  bassin  de  Namur,  et  partant  plus  de  crête  du 
Condroz.  Aussi  voyons-nous  la  faille  Eifélienne  diminuer  rapide- 
ment, la  ligne  de  faille  se  recourbant  vers  le  S.-E.,  puis  vers 
TE.  et  paraissant  se  perdre  dans  le  Houiller  au  delà  de 
Magnée  (**). 

De  l'ensemble  des  faits  que  nous  venons  de  résumer,  nous 
croyons  pouvoir  conclure  que  la  genèse  de  la  grande  faille  et  de 
ses  analogues  dépend  réellement,  comme  l'a  admis  M.  Gosselet,  et 
après  lui  M.  Marcel  Bertrand,  des  relations  existantes  entre  la 
crête  du  Condroz  et  le  bassin  de  Namur  :  ces  savants  géologues 

(*)  M.  Stainier  a  coustaté  que  les  couches  du  château  de  Chokier  et  le  Silu- 
rieo  observé  par  Dumont  à  Touest  de  ces  couches  sont  séparés  par  une 
seconde  faille  des  couches  qui,  depuis  Huy,  occupent  le  bord  sud  du  bassin. 
Cette  seconde  faille  parait  identique  à  la  faille  de  Seraing.  Sauf  meilleur  avis, 
il  nous  semble  que  ces  failles  peuvent  être  considérées  comme  analogues  aux 
failles  de  La  Tombe  et  de  Chamborgniau  et  représentent  les  premières  phases 
du  refoulement  qui  se  termine  par  la  faille  Eifélienne.  La  faille  de  Seraing  et 
la  faille  d'Yvoz  seraient,  dans  ce  cas,  des  failles  inverses  et  non  des  failles 
normales  comme  on  semble  l'admettre  généralement. 

(**)  Il  est  de  toute  évidence,  en  effet,  que  Thypothèse  de  R.  Malherbe,  con- 
sacrée par  la  Carte  des  Mines  du  bassin  de  Liège,  d'après  laquelle  la  faille  Eifé- 
lienne se  prolongerait  dans  le  Houiller  entre  le  bassin  du  plateau  de  Hervé  et 
le  bassin  de  I  iége  et  de  Seraing  est  absolument  insoutenable.  Le  point  d'origine 
d*ane  faille  se  trouve  là  où  le  rejet  ayant  successivement  diminué iusqu'k  zéro 
les  conches  séparées  par  la  faille  reprennent  leur  continuité.  On  ne  peut  donc 
marcher  vers  1  origine  orientale  de  la  faille  Eifélienne  autrement  qu'en  conti- 
nuant à  suivre  le  rebord  du  massif  devonien  qui  repose  sur  le  Houiller, 
jusqu'au  point  où  le  Carbonifère  ayant  succédé  au  Devonien  sur  ce  rebord,  le 
rejet  stratîgraphique  unit  par  se  réduire  à  zéro.  Nous  ignorons  où  se  trouve  ce 
point,  mais  il  doit  être  au  delà  de  Magnée. 

XXH.  15 
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né se  sout  trompés,  à  noire  avis,  que  dans  la  forme  concrète  qu'ils 
ont  donnée  à  cette  vénlé.  Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, 
nous  pouvons  exprimer  celle  conclusion  légitime  des  faits,  en 
disant  que  la  grande  faille  et  les  failles  analogues  consistent  forsel- 
LEMENT  dans  le  refoulement  de  la  crête  du  Condroz  vers  les  dépres- 
sions de  la  plaine  houillère  qui  s'étendait  à  ses  pieds. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 


Les  coupes  théoriques  que  figurent  ces  deux  planches  ont  été 
dressées  au  moyen  de  la  coupe  n"  5  {pi.  VI)  de  nos  Recherches  sur 
le  prolongement  accidentai  du  Silurien  de  Sambre  et  Meuse  et  sur  la 
terminaison  orientale  de  la  faille  du  Midi  {*).  Elles  participent  donc 
à  l'inexactitude  voulue  de  cette  coupe  (•*),  ce  qui  ne  présente  d'ail- 
leurs aucun  inconvénient  pour  le  but  que  nous  nous  proposons, 
qui  est  simplement  de  donner  une  idée  de  la  marche  générale  du 
phénomène.  De  plus,  nous  n'avons  pas  visé  à  la  représentation  exacte 
du  fond  de  la  cuvette  houillère  et  nous  avons  même  fait  abstraction 
des  failles  qui  la  découpent.  A  défaut  de  renseignements  Ruflisants, 
que  nous  fournira  la  publication  si  impatiemment  attendue  de 
la  nouvelle  édition  de  la  Carte  générale  des  Mines,  nous  n'aurions 
paies  représenter  qu'avec  une  grande  inexactitude;  et  nous  avons 
préféré  omettre  de  les  indiquer.  Toutefois,  nous  tenons  à  faire 
remarquer  que  Vallure  générale,  ne  s' éloignant  pas  beaucoup  de 
l'horizon  laie,  que  nous  avons  donnée  au  fond  de  la  cuvette  houil- 
lère, abstraction  faite  des  plissements  de  détail,  est  conforme  aux 
données  de  l'observation,  Si  notre  coupe  est  inexacte  sous  ce  rap- 


(*)  Cet t«  coupe  est  reproduite  àk  Ad  du  prteeot  travail,  pi.  VI. 
I**)  Nous  avoD9  exposé  p.  390  à  400  du  mémoire  cilé  la  raison  de  cette 
inexactitude. 
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port,  c'est  bien  plutôt  parce  qu'elle  fait  descendre  trop  brusque- 
ment les  dressants  renversés  du  bord  sud  jusqu'au  fond  de  la 
cuvette.  La  forme  de  grand  V  aigu  que  l\m  attribue  généralement 
au  bassin  de  Namur  est  encore  une  de  ces  notions  erronées 
qu'une  longue  habitude  maintient  dans  l'enseignement  classique, 
bien  que  l'observation  en  ait  depuis  longtemps  montré  l'inexacti- 
tude. Nous  insistons  sur  ce  point,  parce  que  la  véritable  allure  des 
couches  montre  que  la  surface  de  la  cuvette  houillère  se  présen- 
tait, au  pied  du  grand  anticlinal  du  Gondroz,  sous  la  forme  d'un 
plateau  ondulé,  disposition  à  laquelle  nous  avons  fait  souvent 
allusion  au  cours  de  ce  mémoire. 

Comme  l'indique  la  légende,  l'anticlmal  Cr  est  celui  qui,  à  la 
longitude  de  la  coupe,  constitue  le  pli  principal  de  la  crête  du 
Condroz.  Nous  avons  exposé  dans  le  texte  les  motifs  qui  nous  font 
croire  que  cet  anticlinal  était  trop  développé  dans  le  sens  de  la 
hauteur  pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  d'admettre  qu'il  a  dû  se 
coucher  sur  le  plateau  houiiler  situé  à  son  pied  nord.  Nous  avons 
dit  aussi  les  motifs  qui  nous  font  admettre  que  cet  anticlinal  n'était 
pas  simple  mais  qu'il  était  compliqué  d'un  faisceau  de  plis  secon- 
daires, tout  au  moins  sur  son  flanc  nord  ou  inférieur  ;  mais,  pour 
ne  pas  trop  compliquer  la  figure,  nous  avons  fait  abstraction  de 
ces  plis  sur  nos  coupes. 

L'anticlinal  Cr'  que  nous  avons  nommé  dans  le  texte  anticlinal 
de Bouffioulx,n' est  autre  que  le  prolongement  vers  l'ouest  de  l'anti- 
clinal qui  s'accentue  brusquement  vers  l'est  à  partir  du  méridien 
de  Sart-Eustache  pour  constituer,  tout  au  moins  jusqu'à  Huy, 
l'anticlinal  principal  de  la  crête  du  Condroz.  Nous  avons  repré- 
senté (*)  cet  anticlinal  comme  non  renversé  à  cause  des  allures 
peu  inclinées  que  nous  avons  observées  sur  son  flanc  nord,  à  peu 
de  distance  du  point  où  il  s'enfonce  sous  le  massif  de  Loverval. 
Toutefois,  comme  nous  l'avons  fait  remarquer  p.  216  en  note,  il 
pourrait  se  faire  que  ces  allures  représentassent,  non  le  flanc  nord 
de  l'anticlinal,  mais  une  plateure  appartenant  à  un  plissement 
secondaire.  L'analogie  avec  les  faits  observés  plus  à  rest,nous  porte 
même  à  croire  qu'il  en  est  bien  ainsi.  Dans  ce  cas,  la  différence 


C*)  PI.  I,  et  portions  chevauchées  de  ranticlinal,  pL  II. 
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entre  les  alluies  du  boni  suJ  de  la  cuvello  houillère  avant  (PI.I)  et  ' 
après  (PI.  II)  les  grands  phénomènes  de  chevauchement,  serait 
moins  prononcée  que  ne  le  supposent  les  figures,  Toutefois,  pour 
expliquer  la  courbure  des  failles  qui  limitent  inférieurement  les 
'  lambeaux  de  poussée  „,  il  est  nécessaire  d'admettre  que  le  ■ 
plissement  du  massif  sous-jac^nt  s'est  continué,  dans  une  certaine  | 
mesure,  pendant  la  durée  de  ces  phénomènes. 

Une  autre  différence  entre  nos  deux  coupes  théoriques  a  pour  ] 
but  d'indiquer,  non  une  modification  qui  serait  survenue  au  cours  ] 
du  phénomène  de.chevauchement,  mais  une  autre  façon  de  con-  ] 
cevoir  le  développement  de  Tanticlinal  du  Condroz.  La  planche  I 
donne  au  grand  anticlinal  le  développement  qui  nous  a  paru  néces-   ' 
saire  pour  satisfaire  aux  considérations  que  nous  avons  exposées, 
Sect.  I,  nn"'  IV  et  V.  Nous  avons  fait  abstraction  pour  cela  du  déve- 
loppement que  l'anticlinal  a  pu  recevoir  par  suite  de  phénomènes 
d'élirenient  dans  la  portion  qui  est  aujourd'hui  complètement  enle- 
vée par  l'érosion. Si  ces  phénomènes  d'étirement  n'ont  pas  eu  lieu, 
il  faudrait  attribuer  à  la  hauteur  de  la  chaîne  du  Condroz,  deux  ou 
trois  kilomètres  de  plus  que  ne  le  suppose  la  coupe  de  la  pi.  II.  C'est 
principalement  dans  le  but  de  ne  rien  exagérer  dans  ce  sens,  que  J 
nous  avons  supposé,  en  dressant  celte  coupe,  un  étirement  de  laV 
partie  couchée  du  grand  anliclinal.  Disons  toutefois,  que  celte  por-J 
tion  étant  aujourd'hui  entièrement  enlevée  par  l'érosion,  i 
fait  ne  nous  autorise  à  admettre  que  ces  étirenients,  qui  font  certaw 
newent  dffaut  dans  la  partit  de  l'anticlinal  conservée  à  notre  oi 
vation,  s'étaient  réellement  produits  dans  la  partie  aujourd'hui  I 
détruite  n. 


Fig.  1.  Coupe  théorique  de  la  crête  du  Condroz  avant  les  grands  I 
chevauchements  horizontaux,  dans  l'hypothèse  du  dépôt  des  forma- 
tions rhénanes  au  pied  d'une  cMe  escarpée. 


(•)  Ajoutons  que  pour  représenter  ce  phénomioe  d'( 
à  ce  que  l'on  a  décrit  pour  d'autres  régloiis,  nous  aurio: 
le  flanc  inférieur  de  l'anticlinal  couclié,  et  conserver  ui 


irement  confDrmftitieat.l 
1  dû  amincir  dBTRntafa  f 
i  plus  grande  épwMur^ 
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Cette  hypothèse  que  nous  avons  combattue,  Sect.  I,  n®  IV,  per- 
mettrait de  donner  à  la  crête  du  Condroz  un  développement  beau- 
coup moindre,  que  celui  qu'exige  Thypothèse  d'après  laquelle  nous 
avons  construit  la  coupe  de  la  pi.  I. 

ff  représente  le  plan  suivant  lequel  s'est  produit,  à  la  phase 
suivante,  le  grand  chevauchement,  d'après  la  théorie  de  Briart,  qui 
est,  comme  nous  l'avons  montré,  pleinement  confirmée  par  les  faits. 

Pf  représente  le  plan  suivant  lequel  se  serait  produit  le  grand 
chevauchement,  si  ce  phénomène  avait  consisté  dans  le  glissement 
du  flanc  sud  sur  le  flanc  nord  du  grand  anticlinal. 

Le  reste  de  la  légende  de  cette  figure  est  identique  à  celle  des 
PL  f  et  II.  Nous  la  reproduisons  ici  : 

^    .  .    ..      ^  Houiller  proprement  dit    .    H^ 
Carbonifère  I       ^   P  ^  ^^^^  ^  Houiller  inférieur.    ...    H* 

Dinantien         Calcaire  carbonifère .    .    .    D 

Famennien  (stricto  sensu) F 

Devonien      \  Frasnien  et  Eifélien  (*) E 

Rhénan R 

Silurien S 


Fig.  2  A  et  B.  Ces  figures,  empruntées  à  M.  Gosselet  (**),  repré- 
sentent la  formation  de  la  grande  faille  d'après  le  savant  professeur 
de  Lille, 

La  fig.  2  A  représente  le  pli  du  Condroz  après  le  ridement  du 
Hainaut,  mais  avant  la  formation  de  la  grande  faille. 

La  fig.  2  B  représente  la  crête  du  Condroz  après  la  formation  de 
la  grande  faille. 


{*)  Par  Eifélien,  nous  entendons  le  Devonien  moyen,  soit  Tensemble  du 
Gouvinien  (Eifélien  de  M.  Gosselet)  et  du  Givétien. 

(**)  J.  Gosselet,  Sur  la  atructure  générale  du  bassin  houiller  franco-belge.  Bull. 
Soc.  aiOL,  Di  France,  3*  série,  t.  VIII,  p.  505,  fig.  2  et  3.  —  Esquisse  géologique 
du  nord  de  la  France,  !•'  fascicule,  pi.  IXB,  fig.  63  et  64.  —  VArdenne,  p.  734, 
fig.  189,  III  et  IV.  —  Nous  avons  démontré  que  cette  théorie  ne  peut  se  concilier 
avec  les  faits  observés,  Sect.  H,  §  I. 
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Légende  : 

Z  Houiller. 

X  Calcaire  carbonifère. 

V  Famennien. 

T  Frasnien. 

5  Devonien  moyen. 

J  Psammite  de  Fooz        ; 
H  Poudingue  de  Fépin    i 

6  Silurien. 


Gedinnien. 


Fig.  3.  Coupe  horizontale,  empruntée  à  M,  J.  Smeysters  {*),  d'une 
partie  du  massif  houiller  situé  aux  abords  de  la  faille  du  Midi,  au 
sud  de  Alontignies-le-Tilleul. 

Les  exploitations  situées  au  sud  de  Taffleurement  de  la  faille  du 
Bois  du  Casier  ayant  été  faites  à  une  faible  profondeur,  la  coupe 
est  dressée,  dans  cette  région,  au  niveau  de  galerie  d'écoulement. 
Au  nord  de  cette  faille,  le  plan  de  la  coupe  est  dressé,  pour  le 
Houiller,  à  150  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  Les  ter- 
rains autres  que  le  Houiller  sont  figurés  d'après  leur  affleurement 
au  niveau  du  sol  :  nous  avons  légèrement  modifié,  sous  ce  rapport, 
le  tracé  de  la  carte  de  M.  Smeysters,  d'après  la  carte  de  Briart  (**), 
et  d'après  notre  propre  manière  de  voir  en  ce  qui  concerne 
spécialement  le  prolongement  de  la  faille  de  Lernes  à  Test  de  la 
Sambre. 

Légende  : 

H^  Houiller  proprement  dit. 

H^  Houiller  inférieur  (jusques  et  y  compris  le  poudingue 
houiller). 


(*)  Coupe  horizontale  des  bassins  houiUers  du  Centre^  de  Charleroi  et  de  la 
Basse  Sambre,  échelle  du  1/80000.  Annales  dis  Mines  de  Belgique,  t.  II.  pi.  IX. 
—  Notre  figure  3  représente  une  petite  portion  de  cette  carte  à  une  échelle 
double,  et  avec  des  couleurs  qui  font  mieux  ressortir  à  Tœil  l'allure  des  couches 
et  correspondent  à  celles  de  notre  fig.  7. 

(•*)  Géologie  des  environs  de  Foniaine-V Évêqtte  et  de  Landelies,  Ann.  Soc. 
GÉOL.,  t.  XXI,  pi.  I. 
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V  Viséen. 
T  Tournaisien. 
F  Famennien. 
R  Rhénan. 

La  ligne  AA  représente  le  plan  de  la  coupe  verticale  fig.  7. 

Fig.  4  A  et  B.  Ces  figures,  empruntées  à  M.  Marcel  Bertrand  (*), 
représentent  schéraatiquement  la  théorie  de  ce  savant  géologue 
sur  les  phénomènes  qui  ont  donné  naissance  au  recouvrement  de  la 
cuvette  houillère. 

La  fig.  4  A  représente  le  grand  pli  couché  à  flanc  inférieur  étiré, 
avant  raffaissement  de  la  partie  centrale. 

La  fig.  4B  représente  Taffaissement  de  la  partie  centrale,  due  à 
la  continuation  du  plissement  du  grand  bassin  houiller  :  c'est  grâce 
à  cet  affaissement  que  la  portion  affaissée  a  pu  échapper,  du 
moins  en  partie,  au  grand  phénomène  de  dénudation. 

Légende  : 

Ca  Calcaire  carbonifère. 

D^  Devonien  supérieur  et  moyen. 

D^  Devonien  inférieur. 

S   Silurien. 

Fig.  5.  Coupe  hypothétique  du  bassin  de  Valenciennes  d'après 
M,  Marcel  Bertrand,  synthétisant  V allure  générale  du  bassin  franco- 
belge  de  Char  1er oi  au  Boulonnais, 

Nous  avons  réuni  en  une  seule  les  figures  3  et  4,  pi.  X,  des 
Études  sur  le  bassin  houiller  du  Nord  et  sur  le  Boulonnais  (**)  de 
M.  Marcel  Bertrand,  en  traçant  sur  la  reproduction  de  la  fig.  3,  qui 
représente  la  coupe  hypothétique  du  bassin  de  Valenciennes,  les 
lignes  bb',  cd,  etc.  de  la  fig.  4. 


(*)  Études  êur  le  baêsin  houiller  du  Nord  et  du  Boulonnais,  ânn.  des.  Mihbs, 
9*  série,  mém.,  t.  Y,  p.  578  (figg.  2  et  3).  Nous  avons  réfuté  cette  théorie. 
Sect.  II,  §  IL 

(**)  Annales  des  Mines,  9*  série,  Mémoires,  t.  V. 
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Légende  : 

C  Faisceau  de  Bully-Grenay  (houilles  à  gaz). 

B^  Faisceau  gras  (Denain  et  Azincourt). 

rr,       .    i_      11     ^  B*"*  Faisceau  demi-gras  (Nord  d'Anzin  et  l'Es- 
Terram  houiller  '  ,,  .       ^       ^ 

carpelle). 

A*'*  Faisceau  des  houilles  maigres  {Yx  Gondé  et 

Vicoigne). 

Ga  Calcaire  carbonifère. 

D*  Devonien  supérieur  et  moyen. 

D^  Devonien  inférieur. 

S    Silurien. 

Les  diverses  lignes  aa',  bV,  ce' ...  indiquent,  d'après  la  figure  4» 
pi.  X  du  Mémoire  cité,  le  niveau  auquel  il  faudrait  arrêter  la  coupe 
générale  pour  obtenir  la  coupe  particulière  à  chaque  bassin.  Elles 
montrent  que  la  coupe  du  bassin  de  Valenciennes  synthétise  ces 
différentes  coupes. 

aa!  Goupe  du  bassin  de  Valenciennes  (prise  à  Denain). 

bV        „  ^        du  Gouchant  de  Mons  (par  Dour  et  Boussu). 

cd        „  ,        de  Gharleroi  (prise  à  Landelies). 

dd       „  „        du  Pas-de-Galais  (prise  à  Lens). 

ee'         ^  ^  ^  (prise  à  Fléchinelle). 

/f  Goupe  du  Boulonnais. 

Fig.  6.  Rétablissement  hypothétique  de  V extrémité  du  pli  couché  à 
Denain,  d'après  M.  Marcel  Bertrand  (*). 

Légende  : 

¥  Gouches  de  houille  (faisceau  gras). 

H  Houille  stérile. 

Ga  Galcaire  carbonifère. 

D  Devonien  supérieur. 


(•)  L.  c,  p.  603,  fig.7. 
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Nous  avons  ajouté  à  la  figure  de  M.  Marcel  Bertrand  les  deux 
lignes /f  et  Z^'/'. 

/f  indique  Tintersection  de  la  surface  de  faille  qui  amènerait  à 
la  réalisation  de  la  coupe  représentée  fig.  5.  Comme  on  le  voit, 
cette  faille  ne  consisterait  nullement  dans  Tétirement  du  flanc 
inférieur  de  Tanliclinal  couché,  ff  indique  Tintersection  de  la  sur- 
face de  faille  dans  Thypothèse  où  la  faille  aurait  consisté  en  Téti- 
rement  du  pli  inférieur  d'un  anticlinal  couché,  comme  le  suppose 
M.  Bertrand. 

Fig.  7.  Coupe  nord-sud  passant  par  la  partie  est  du  lambeau 
refoulé  de  la  Tombe, 

Cette  coupe  n'est  autre  que  la  coupe  fig.  2  (pi.  II)  du  Mémoire  de 
Briart  (*),  complétée  et  modifiée  en  tenant  compte  de  Tallure  des 
couches  houillères. 

Pour  toute  la  partie  nord,  nous  nous  sommes  borné  à  repro- 
duire, en  la  réduisant  à  l'échelle  du  1/20000,  l'allure  des  couches 
houillères  figurée  dans  la  coupe  ÂA  du  très  intéressant  mémoire 
de  M.  J.  Smeysters  :  Le  massif  de  la  Tombe  et  le  lambeau  de  poussée 
de  Charleroi  (**).  A  vrai  dire,  la  coupe  de  M.  Smeysters  est  prise  à 
près  de  500  mètres  à  Test  de  celle  de  Briart  ;  mais,  comme  notre 
but  est  simplement  de  faire  ressortir  l'allure  générale  des  couches, 
cela  a  peu  d'importance.  Du  reste,  les  couches  de  la  surface  ayant 
une  direction  à  peu  près  E.O.,  la  coupe  serait  à  peu  près  iden- 
tique (en  exceptant  toutefois  le  massif  limité  inférieurement  par  la 
faille  du  Bois  du  Cazier),  si  nous  la  supposions  prise  suivant  le 
plan  de  la  coupe  de  M.  Smeysters,  ce  qui  ferait  disparaître  toute 
inexactitude. 

Quant  à  la  faille  du  Bois  du  Cazier,  nous  lui  avons  donné  l'allure 
que  lui  attribue  M.  Smeysters  (***).  * 

Pour  représenter  l'allure  des  couches  du  niassif  de  Forte-Taille 
qui  repose  sur  cette  faille,  nous  nous  sommes  basé  uniquement  sur 
la  coupe  horizontale  de  M.  Smeysters  que  nous  avons  reproduite 


(*)  Géologie  des  environs  de  Fontaine-(^ Éoèque  et  de  Landeïies,  1.  c. 
(**)  Revue  Universelle  des  Mines,  t.  XLI,  3*  série. 
{***)  Annales  des  Mines  de  Belgique,  t.  [I,  pi.  XI. 


&g.'i{*).2\'otis  ignorons  donc  Jusqu'à  quel  point  les  inclinaisons  q„ 
tioun  attribuons  aux  couches  du  massif  se  rapprochent  de  la  vérité.  ~ 
La  légende  de  celte  figure  est  la  même  que  celle  de  la  figure  3. 

Fig,  8.  Coupe  verticale  nord-sud,  passant  par  h  puits  Saint- 
Xavier  du  charhonnage  d'Ormont. 

Celte  coupe  est  la  reproduction  légèrement  modifiée  de  la 
coupe  n"  2  de  la  planche  V  de  nos  Recherches  sur  le  prolongement 
occidetital  du  Silurim  de  Sambre-et- Meuse  et  sur  la  terininaison 
orientale  de  la  faille  du  Midi.  Nous  avions  admis  {**)  que  le  retour- 
tiemeiit  des  rouches,  qui  s'observe  un  peu  au  nord  de  celle  faille, 
ne  s'est  produit  que  lors  de  la  faille  de  Sébastopol.  Nous  consi- 
dérons encore  cette  opinion  comme  la  plus  probable  (***).  Mais, 
comme  une  opinion  probable  ne  peut  servir  de  base  à  une  conclu- 
sion certaine,  nous  avons  jugé  utile  de  dresser  la  même  coupe, 
dans  l'hypothèse  coniraire.  La  figure  8,  ainsi  construite,  montre 
que  la  faille  d'Ormont  coupe  en  Iravers  l'anliclinal  rétréci  au 
niveau  de  la  coupe  par  la  faille  de  Sébastopol,  et  que  l'allure  des 
couches  situées  plus  au  nord  exige  que  l'on  considère  le  retourne- 
ment des  couches  comme  un  phénomène  purement  local  et  de 
très  peu  d'importance.  Nous  avons  d'ailleurs  montré  par  l'étude  du 
prolongement  des  couches  des  deux  côtés  de  la  vallée  d'Acoz  {**'*) 
que  la  faille  de  Sébastopol  elle-même  disparait  rapidement  à 
l'est  et  à  l'ouest  de  la  vallée,  de  sorte  qu'à  peu  de  distance  l'anti- 
clinal non  modifié  est  recoupé  à  sa  base. 

La  partie  coloriée  de  la  figure  représente  les  portions  respectées 
par  l'érosion.  Nous  avons  prolongé  au-dessus  du  sol  actuel 
l'allure  des  couches  du  Viséen  inférieur,  afin  de  représenler  le  pli 


s  dit  à  pro|i08  de  la  figure 
i  lai!oupe  de  la  flg.  7. 


(■)  Comme  nous  l'avnns  dit  à  propos  de  la  figure  3,  la  liroite  AA  de  cette 
figura  représente  le  plan 

(••)  L.  u.,  p.  339,  teq, 

(•**)  Comme  noua  l'avons  exposé,),  c.  p.  340.  ce  phénomène  s'explique  fort 
hien  si  l'on  suppose  qu'il  est  dû  au  frollement  du  terraio  houiller  sur  lequel 
glissait  le  massif  de  BoufliooU  refoulé  par  h  faille  d'Ormont  —  Toutefois, 
nous  HvioUB  dressa  la  coupe  n"  S,  pi.  V,  d'aprÈs  une  outre  hypothèse, 
non  qu'elle  nous  parût  plus  prohable,  mais  parce  que  l'explicalion  de  celte 
seconde  hypothèse  exigeait  une  figure.  Les  travaux  ultérieurs  du  cliarbon- 
Dage  n'ont  pas  confirma  celle  aei-onde  bfpothËse. 

(*"•)  Mémoire  cité,  p.  337-339, 
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anticlinal.  La  partie  pointillée  indique  la  portion  de  l'anticlinal  qui 
a  été  recoupée  et  refoulée  vers  le  nord  par  la  faille  du  Midi,  dont 
nous  avons  également  tracé  le  prolongement. 

Légende  : 

H*  Rouiller  proprement  dit. 
H^  Rouiller  inférieur. 
V^  Viséen  supérieur. 
V^  Viséen  inférieur. 
R  Rhénan  (Gedinnien). 
S   Silurien. 

PI.  IV,  V  et  VI 

Pour  faciliter  la  lecture  du  présent  travail,  nous  y  avons  annexé 
les  planches  de  nos  Recherches  sur  U  prolongement  occidental  du 
Silurien  de  Sambre-et^Meuse  et  sur  la  terminaison  orietitale  de  la 
faille  du  Midi,  publiées  antérieurement  dans  les  annales  de  la 
Société  géologique  de  Belgique  {^), 

La  carte,  pi.  IV,  représente  le  sous-sol  primaire.  Elle  fait  donc 
abstraction,  non  seulement  des  terrains  modernes  et  quater- 
naires, mais  encore  des  terrains  tertiaires  qui  se  rencontrent  en 
lambeaux  isolés  dans  la  région. 

La  légende  se  trouve  au  bas  de  la  planche  IV;  la  même  légende 
sert  pour  la  planche  V.  Ajoutons  toutefois  que  la  faille  du  Bois 
de  Loverval  et  la  faille  du  Bois  de  Châtelet  sont  des  portions  de  la 
faille  du  Midi  que  nous  avons  trouvé  utile  de  distinguer.  Dans  les 
coupes  (pi.  V  et  VI),  nous  avons  désigné  Tune  et  Tautre  sous  le 
nom  commun  de  faille  du  Midi. 

La  pi.  VI  a  servi  de  base  aux  coupes  théoriques  des  pi.   I 


(*)  T.  XX,  pi.  IV,  V  et  VI.  Ces  planches  sont  des  tirés  à  part  iwpiimés  k 
Tépoque  de  Tapparition  du  mémoire  cité.  H  y  aurait  lieu  de  modifier  deux 
points  de  la  carte.  D*abord  la  faille  de  la  Caoterie  devrait  disparaître  en 
grande  partie.  Il  devrait  en  être  probablement  de  même  de  Tétrange  quadri- 
latère de  Houiller  inférieur  qui  empiète  sur  le  calcaire  carbonifère  jusqu*à  la 
ferme  de  Belle-Motte.  M.  Stainier  pense,  en  effet,  que  les  phtanites  houillers  que 
nous  y  avons  observés  ne  sont  pas  en  place,  mais  se  sont  affaissés  en  masse. 
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et  II.  Rappelons  brièvement  ce  que  nous  avons  dit  de  l'inexac- 
titude voulue  de  cette  coupe  :  cette  coupe  a  été  dressée  d'après 
rhypothèse  que  le  refoulement  a  eu  lieu  suivant  une  droite 
perpendiculaire  à  la  direction  générale  des  couches  ;  tandis  que 
nous  avons  établi,  au  contraire,  qu'il  a  consisté  en  un  mouve- 
ment de  rotation.  Enfin,  nous  rappellerons  aussi  les  réserves  que 
nous  avons  formulées  plus  haut  (explication  des  pi.  I  et  II)  au 
sujet  de  l'allure  non  renversée  que  nous  avons  donnée  dans 
le  plan  des  planches  I  et  II  à  l'anticlinal  du  massif  de  Bouffioulx. 
Ces  réserves  s'appliquent  également  à  la  coupe  de  la  pi.  VI  et 
aux  coupes  3  et  4  de  la  pi.  V  (*). 


(*)  Errata  :  Page  175,  note,  au  lieu  de  p.  164,  lire  p.  216.  — <  Page  189,  note, 
lignes  1  et  6,  au  lieu  de  nord,  lire  sud. 
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RECHERCHES    D'ANATOMIE    COMPARÉE 

SUR    LES 

GASTÉROPODES    PULMONÉS 

Cavité  de  la  coquille,  néphridie,  oirculation  de  retour,  innervation  dn  oœnr 

PAR 

Alfred   DESGHAMPS,    S.   J. 

Docteur  en  science»  natnrellee 


INTRODUCTION 


9  Aperçu  général  du  travail 

Une  série  de  recherches  ont  été  faites  dans  ces  derniers  temps 
au  Laboratoire  de  Malacologie  du  Muséum  de  Paris,  à  la  demande 
d'Edmond  Perrier,  afin  d'arriver  à  une  classification  phylogé- 
nique  aussi  naturelle  que  possible  des  Gastéropodes  Proso- 
branches.  Tels  sont  : 

Le  mémoire  de  Bouvier  sur  le  système  nerveux,  la  morpho- 
logie générale  et  la  classification  des  Gastéropodes  Proso- 
branches(1887); 

Celui  de  Remy  Perrier  (1889)  sur  le  rein  de  ces  mollusques; 

Celui  de  Félix  Bernard  sur  leurs  organes  palléaux  (1890). 

Le  présent  travail  se  rapproche  de  ceux  de  R.  Perrier  et  de 
F.  Bernard 
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C'est  également  une  étude  anatomique  de  la  cavité  paltéale  et 
du  rein  de  trois  Gastéropodes,  mais  d'un  groupe  différent  :  l'Hélix, 
la  Limace,  l'Arion. 

Cette  étude  a  été  entreprise  sous  la  direction  de  M.  le  Professeur 
G.  Gilson,  de  l'Université  de  Louvain.  Nous  sommes  heureux  de 
pouvoir  lui  exprimer  ici  toute  notre  reconnaissance.  Nous  remer- 
cions aussi  les  RR.  PP.  H.  Bolsius  et  F.  Dierckx  qui  tous  deui 
nous  ont  été  d'un  grand  secours  dans  ces  travaux. 


Chez  la  Limace  et  l'Arion,  sous  le  bouclier,  se  trouvent  deui 
cavités  superposées  :  la  cavité  de  la  coquille  et  celle  du  poumon. 

Décrire  les  organes  qu'elles  contiennent  et  leur  circulation, 
c'est-à-dire  la  circulation  de  retour  qui  se  concentre  tout  enti^ 
dans  cette  région,  tel  est  l'objet  principal  de  ce  mémoire.  Nouï 
avons  surtout  étudié  deux  espèces  :  Limax  maximus  et  Ârii» 
Empiricorum. 

Jusqu'ici,  la  plupart  des  travaux  sur  les  Slylommatophores,  du 
moins  pour  les  organes  qui  nous  occupent,  onl  pris  l'Hélix  comme 
type  habituel;  nous  ferons  sans  cesse  la  comparaison  entre  leurs 
résultats  et  ceux  de  nos  recherches  sur  l'Arion  et  la  Limace.  Les 
nombreuses  différences  que  nous  aurons  à  signaler  monireront  de 
combien  d'erreurs  a  été  cause  une  généralisation  prématurée. 

Peu  d'auteurs  ont  étudié  le  poumon  et  le  rein  de  la  Limace  et  de 
l'Arion.  A  part  les  descriptions  générales  des  livres  de  7-Qo\og\e 
élémentaire  (Plateau  pour  l'Arion,  Rolleston  pour  la  Limace), 
citons  l'étude  d'Hanitscti  sur  la  Limax  agrestis,  et  surtout  l'impor- 
tant mémoire  de  Simroth  sur  les  mollusques  nus  de  l'Allemagne. 
Ces  deux  derniers  travaux  ne  nous  intéressent  qu'au  point  de  vue 
de  l'appareil  rénal  :  nous  aurons  à  y  faire  beaucoup  d'additions 
ou  de  corrections  dans  le  chapitre  consacré  à  cet  organe. 

Nous  nous  sommes  efforcé,  dans  deux  figures  schématiques  : 
fig.  3  (Arion)  et  fig,  t  (Limax),  de  mettre  sous  les  yeux  du  lecteur 
la  cavité  pulmonaire,  le  rein  et  le  cœur,  avec  leurs  rapports  et 
l'ensemble  de  la  circulation  de  retour.  Une  légende  détaillée 
accompagne  ces  figures;  nous  y  renvoyons,  et  nous  nous  conten- 
tons de  signaler  ici  la  position  de  ces  différents  organes  (*). 


{•)  Notons-le  bien,  le  bouclier  a  été  fendu  dans   toute  s 
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1.  Le  massif  réno-péricardîque  occupe  la  partie  centrale  de  la 
région  pulmonaire  et  s'attache  en  arrière  à  la  paroi  de  la  cavité 
générale. 

2.  La  cavité  pulmonaire,  dans  son  ensemble,  a  ainsi  la  forme 
d'un  fer  à  cheval  dont  le  corps  élargi  s'étale  au  devant  du  massif 
réno-péricardique  ;  ses  deux  branches  qui  embrassent  le  massif 
sans  se  rejoindre  postérieurement,  forment  de  chaque  côté  un 
diverticule  effilé  en  arrière. 

3.  La  surface  respiratoire  et  le  rein  sont  sillonnés  d'arborisations 
vasculaires  :  le  sang  veineux  est  représenté  en  bleu,  le  sang 
hématose,  en  rouge. 

4.  L'appareil  rénal  comprend  deux  parties  :  le  rein  proprement 
dit,  R,  et  l'uretère.  Ce  dernier  se  divise  lui-môme  en  uretère 
primaire  :  U  ou  rein  latéral  de  certains  auteurs  (Ri),  et  en  uretère 
secondaire,  U',  satellite  du  rectum,  r,  dès  que  ce  dernier  pénètre 
dans  la  cavité  pulmonaire. 

Dans  un  court  aperçu  des  différents  chapitres  du  mémoire, 
indiquons  rapidement  la  part  qui  revient  à  nos  recherches. 

Le  chapitre  premier  traite  de  la  cavité  de  la  coquille  chez  la 
Limace  et  l'Arion  ;  nous  n'en  avons  pas  rencontré,  dans  les  auteurs, 
de  description  un  peu  détaillée. 

Dans  le  chapitre  suivant,  consacré  à  l'appareil  rénal  ou 
néphridie  de  l'Hélix,  de  la  Limace  et  de  l'Arion,  nous  pouvons 
faire  deux  parts  :  la  description  proprement  dite  nous  est  moins 
personnelle  que  pour  les  autres  organes;  le  lecteur  constatera 
cependant  que  nous  avons  dû  assez  souvent  la  compléter  ou 
relever  des  inexactitudes.  Mais  l'étude  comparative  qui  nous  guide 
dans  la  marche  de  ce  chapitre  est  tout  entière  de  nous,  et  nous 
permet  d'expliquer  la  forme  si  spéciale  du  rein  de  l'Arion. 

Le  troisième  et  le  quatrième  chapitres  contiennent  l'objet  prin- 
cipal de  ce  mémoire  :  L'étude  de  la  circulation  de  retour  chez  les 
trois  Pulmonés  que  nous  examinons. 


lambeaux  rejeiés  à  droite  et  à  gauche  de  ranimai;  la  coquille  iaterae  de  la 
Limace  et  les  cristaux  qui  en  tiennent  lieu  chez  TArion  ont  été  enlevés;  le  toit 
pulmonaire  est  ouvert  de  façon  à  laisser  Yoir  toute  la  surface  respiratoire  de 
la  cavité. 
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Résumons-la  brièvement. 

Grâce  aux  travaux  de  Milne-Edwards  (42)  (*),  Nalepa  (44), 
Amaudrut  (2),  Girod  (24  et  25),  le  trajet  des  vaisseaux  pulmo- 
naires, dans  son  ensemble,  était  connu  chez  l'Hélix.  Nous  le  décri- 
vons rapidement,  dans  un  but  de  comparaison,  sans  rien  apporter 
de  nouveau.  Mais  la  description  de  la  circulation  rénale  et  péri- 
cardique  de  THélix,  celle  de  la  circulation  de  retour  tout  entière 
chez  la  Limace  et  TArion  sont  uniquement  le  fruit  de  nos 
recherches. 

A  la  fin  du  troisième  chapitre,  nous  donnons  sous  forme  de 
tableau  comparatif,  le  résumé  complet  de  ces  trois  circulations.  En 
le  parcourant,  le  lecteur  constatera  les  grandes  différences  à 
signaler  entre  elles;  il  jugera  combien  on  se  trompe  en  étendant, 
comme  on  le  fait  d'habitude,  le  trajet  de  la  circulation  de  retour 
chez  THélix  à  tout  le  groupe  des  Stylommatophores. 

Mais,  même  dans  la  circulation  pulmonaire  de  l'Hélix,  un  point 
restait  obscur  :  le  passage  des  vaisseaux  afférents  aux  efférents, 
ou,  si  vous  voulez,  la  structure  de  la  région  vraiment  respiratoire 
de  la  cavité  palléale. 

Nous  consacrons  un  chapitre  spécial,  le  quatrième,  à  l'éclaircis- 
sement do  cette  question.  Selon  nous,  le  sang,  amené  de  la  cavité 
générale  à  la  cavilé  pulmonaire,  y  est  versé  dans  des  vaisseaux 
afférents  qui  se  ramifient  à  la  surface  et  le  conduisent  finalement 
dans  un  tissu  lacunaire  superficiel  :  le  tissu  respiratoire  propre- 
ment dit;  là,  un  épithélium  très  aplati  s'interpose  seul  entre  le 
sang  et  l'air  de  la  cavité.  Au  sein  de  ces  lacunes  naissent  de  fines 
arborisations  efférentes;  elles  s'unissent  en  branches  de  phis  en 
plus  volumineuses  et  conduisent  à  l'oreillette  le  sang  hématose.  Le 
trajet  de  ces  vaisseaux  efférents  est  tantôt  direct  et  tantôt  passe 
par  le  rein  suivant  le  genre  et,  pour  un  même  type,  d'après  la 
situation. 

L'étendue  du  tissu  respiratoire  est  accrue  par  le  relief  que  font 
à  la  surface  les  gros  troncs  afférents  et  efférents;  souvent, en  outre, 
ces  troncs  circulent  au  sommet  de  saillies  ou  trabécules  de  la  paroi. 

Les  branches  des  deux  systèmes  ne  se  terminent  pas  en  regard 
Tune  de  l'autre,  mais  s'intercalent  Tune  dans  l'autre;  et  chaque 

(*)  Ces  chiffres  renvoieut  à  la  table  des  auteurs. 
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système  se  ramifiant  comme  si  toute  la  surface  lui  était  destinée, 
il  en  résulte  que  les  arborisations  terminales  des  vaisseaux  affé- 
rents, par  exemple,  s'étendent  sur  les  troncs  efférents  et  vice- versa. 
Un  cinquième  et  dernier  chapitre  s'occupe  de  ïinnervation  du 
cœur  des  Pulmonés,  et  en  particulier  de  FHélix.  Elle  a  donné  lieu  à 
de  nombreuses  recherches,  et  les  auteurs  sont  loin  de  s'entendre. 
Nous  avons  des  raisons  de  penser  avoir  découvert  chez  l'Arion  le 
centre  ganglionnaire  des  mouvements  du  cœur  :  il  serait  situé,  pour 
la  majeure  partie,  en  dehors  de  Torgane,  dans  un  tissu  lacunaire 
où  passent  les  vaisseaux  ramenant  à  l'oreillette  le  sang  hématose. 
Ce  centre  occuperait  chez  l'Hélix  et  la  Limace,  une  situation  ana- 
logue. Cela  expliquerait  l'opinion  de  la  plupart  des  auteurs  qui 
nient  chez  l'Hélix  l'existence  de  cellules  nerveuses  intracardiaques. 


CHAPITRE  PREMIER 

CAVITÉ    DE   LÀ   COQUILLE 

1.  Formation.  Il  est  à  peine  besoin  de  rappeler  que  la  coquille 
de  la  Limace  et  de  l'Arion  est  interne  :  pendant  le  développement 
embryonnaire,  les  bords  de  l'invagination  ectodermiquc  où  elle  se 
forme,  se  sont  rapprochés  et  soudés,  et  le  sac  ainsi  constitué  s'est 
séparé  de  l'ectoderme. 

2.  Coquille.  La  coquille  elle-même  est  demeurée  rudimentaire. 
Mince  écaille  chez  la  Limace,  elle  n'est  plus  représentée  chez 
l'Arion  que  par  un  amas  blanchâtre  de  cristaux  de  carbonate  de 
chaux. 

3.  Situation.  Le  sac  coquillier  est  situé  sous  la  paroi  du  hou- 
clicr;  sa  largeur  est  moindre  chez  l'Arion  que  chez  la  Limace.  Ici, 
en  effet,  il  s'étale  au-dessus  de  la  cavité  pulmonaire  tout  entière; 
son  plancher,  sauf  dans  la  portion  centrale  où  il  adhère  au  massif 
réno-péricardique,  devient,  par  sa  face  inférieure,  le  toit  du 
poumon.  La  cavité  coquillière  de  l'Arion,  au  contraire,  est  rétrécie 
et  ne  recouvre  plus  le  poumon,  mais  se  limite  au  bord  supérieur 
du  massif  réno-péricardique. 

4.  Structure.  Nous  venons  de  le  voir,  l'épithélium  qui  tapisse 
toute  la  surface  du  sac  coquillier  n'est  autre  chose  qu'une  portion 
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ÎDTagînée  do  Tectoderme.  Cet  épilhélium  chez  l'Ârion  el  li 
se  présente  .«ous  (rois  .ispc«1sdifri'renU  qui  caraclérïsenl  trois  aînrs 
disfiactes  :  Taire  interne  oa  soQS-coquillière,  la  lone  margioale  et 
l'aire  cxleme. 

!•  L'aire  înleme.  chez  la  Limace  comme  chez  l'Arion  correspond 
plus  ou  moins  à  la  surface  supérieure  du  massif  réno-péricardique: 
(fif.  3  el  fig.  4f.  Elle  est  recouverte  chez  la  Limace  par  la  coquille 
rodimentaire. 

2°  La  zone  marginale,  bande  étroite,  l'entoure  comme  d'une 
couronne;  le  bord  mince  de  la  coquille  de  la  Limace  repose  sur  elle, 
et  chez  l'Arion,  où  îe  plancher  coquîllier  se  borne  au  massif  rêno- 
péricarditjue,  ta  zone  court  le  long  du  bord  supérieur  de  ce  disque. 

On  le  voit  très  bien  sur  des  coupes  transversales  :  {epc  :  %.  t 
et  2,  Limace;  tig.  6,  Arion). 

3°  L'aire  externe  enfin,  située  en  dehors  de  la  précédente,  com- 
prend le  toit  de  la  cavité,  et  en  outre,  chez  la  Limace,  la  portion  do 
plancher  qui  recouvre  directement  la  cavité  pulmonaire. 

5.  Quelle  est  la  signification  de  ces  diverses  parties? 

Moynier  de  Villepoix  (43f  a  publié  en  1S92,  dans  le  JociucAfc^ 
l'âhatohie  et  ue  la  Prisiologie,  un  important  mémoire  sur  la  f«<- 
Diatîon  et  l'accroissement  de  la  coquille  des  mollusques.  Nous 
renvoyons  à  ce  travail  le  lecteur  désireux  de  connaître  l'état  actuel 
d'une  question  qui  est  loin  d'être  entièrement  résolue.  L'objet  prin- 
cipal de  ses  recherches  pour  les  Puhnonés  a  été  VHelix  asperta. 
Rappelons  que  la  coquille  des  Pulmonés  terrestres  est  formée  de 
trois  couches  successives  qui  sont,  de  dehors  en  dedans,  la  cuticule 
de  Leydig  ou  périostracutn,  la  couche  calcaire  et  la  couche  feuil- 
letée, composée  alternalivemenl  de  minces  lames  de  conchyoline 
et  de  substance  calcaire  amorphe.  Ces  couches  répondent  respec- 
tivement au  périostracum,  à  la  couche  de  prismes  et  à  la  couche  de 
nacre  de  la  coquille  des  Acéphales. 

Si  nous  examinons  les  flgures  que  donne  Moynîer  de  Villepoix, 
nous  constatons  que  les  aspects  de  l'épithélium  coquiilier  de  la 
Limace  et  de  l'Arion  se  rapprochent  moins  des  figures  de  l'Hélix 
UHpi-riiii  qui-  de  celles  de  l'Anodonte.  Cela  ne  doit  pas  nous  étonner. 
Lu  ruquiili'  rudinienlaire  de  la  Limace,  par  exemple,  ressemble 
bui(t  ptii>  b.  une  valve  de  coquille  d'Acéphale  qu'au  test  compliqué 
«Jwl'Ui'liXHBper^a. 
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Voici,  d'après  la  comparaison  avec  les  descriptions  de  Moynier 
de  Villepoix,  comment  nous  pouvons  interpréter  le  dessin  que  nous 
donnons  pour  la  Limace,  fig.  13. 

!•  «  ou  Tépithélium  de  Taire  interne,  représente  Tépitliélium 
produisant  les  feuillets  de  la  couche  de  nacre; 

2**  epc,  correspond  à  cette  portion  de  la  région  marginale  de 
TÂnodonte  dont  les  cellules,  '  très  allongées,  sont  munies  d'un 
noyau  basai  ovalaire  qui  se  colore  vivement  par  les  teintures,  et 
sont  pourvues  d'un  plasma  granuleux  »  (op.  cit.,  p.  498).  L'auteur 
attribue  à  cet  épithélium,  dont  l'aspect  est  manifestement  glandu- 
laire, la  genèse  de  la  couche  de  prismes. 

3®  Cet  épithélium  forme  chez  TAnodonte  un  bourrelet  limité  de 
chaque  côté  par  un  sillon  assez  profond  (voy.  fig.  4,  pi.  XIX,  du 
mémoire  cité).  C'est  au  fond  du  sillon  externe  que  prend  naissance 
lepériostracumsous  forme  d'une  membrane  anhiste  d'une  extrême 
ténuité.  Nous  retrouvons  le  même  sillon  chez  la  Limace,  et  c'est 
là  que  s'attache  le  bord  mince  de  la  coquille. 

4*'  Nous  donnons  enfin  le  nom  d'épithélium  externe,  ee,  à  celui 
qui  tapisse  Taire  externe  et  représente,  nous  l'avons  vu,  Tecto- 
derme  des  bords  soudés  de  l'invagination  coquillière  chez  Tem- 
bryon. 

Chez  VArion  (fig.  6)  les  sillons  limitant  la  zone  marginale  dispa- 
raissent, mais  on  y  trouve  toujours  Tépithélium  epc  auquel  Moynier 
attribue  la  fonction  de  sécréter  la  couche  calcaire.  La  persistance 
de  cet  épithélium  chez  un  animal  où  Ton  ne  retrouve  plus  qu'un 
seul  élément  de  la  coquille  :  les  cristaux  de  carbonate  de  calcium, 
nous  semble  confirmer  l'opinion  de  Moynier  de  Villepoix. 


CHAPITRE  II 

APPAREIL   RÉNAL   OU   NÉPHRIDIE 

On  considère  aujourd'hui  chaque  rein  de  mollusque  comme  une 
néphridie  modifiée,  largement  développée  en  un  sac  volumineux 
où  pendent  des  replis  tapissés  d'épithélium  excréteur. 

Chez  ces  animaux,  il  ne  resterait  du  cœlome  que  le  péricarde  ; 


-  244  - 


or.  sauf  peut-filre  l'une  ou  l'autre  exceplion  :  Fissurelle,  atél 
(Eilanger,18),on  trouve  chez  eux  une  ouverture  entre  le  péricarde 
et  le  rein.  Le  rein  des  mollusques  est  donc  un  canal  faisanl  com- 
muniquer le  cœlome  avec  l'extérieur  :  c'est  bien  là  la  définition 
d'une  néphridie,  et  \i  nom  de  néphrostome  peut  s'appliquer  à 
juste  litrb  à  l'ouverture  réno-péricardique. 

Il  nous  parait  utile  de  rappeler  ici  quelques  notions  d'embryo- 
logie et  d'analomie  comparée  concernant  les  Gastéropodes,  et 
spécialement  les  Stylommalophores.  D'après  Erlanger,  Korschelt 
et  Heider  (37),  et  nous  adoptons  cette  opinion,  toute  néphridie  de 
Gastéropode  se  constitue  aux  dépens  de  deux  feuillets  du  blasto> 
derme  :  le  mésodenne  et  l'ectoderme.  Le  mésodernie  donne  nais- 
sance au  rein  proprement  dit  par  une  évagination  du  cœlome  qui, 
chez  l'adulte,  resie  en  communication  avec  le  péricarde  par  le 
néphrostome;  ta  partie  ectodermique  de  la  néphridie  est  une évagi- 
nalion  de  la  cavité  palléale  :  elle  s'unil  à  l'évaglnation  mésodermique 
précédente,  et.  après  résorption  des  deux  parois  qui  les  séparent, 
en  constitue  le  canal  excréteur  ou  uretère.  Chez  les  Stylommalo- 
phores, chez  VHelix  pomafia  par  exemple,  la  partie  ectodermique 
est  d'abord  peu  développée  et  se  réduit  pour  ainsi  dire  à  l'orifice 
par  lequel  la  glande  débouche  dans  la  cavité  palléale  (H.  Fol,  19). 
Cette  portion  ectodermique  se  développe  ensuite  en  même  temps 
que  la  partie  glandulaire  et  devient  l'uretère  primitif  ou  primaire 
qui  continue  à  s'ouvrir  au  fond  de  la  cavité  pulmonaire.  Bientôt 
une  gouttière,  se  distinguant  par  son  épiihélium  cylindrique  très 
élevé,du  reste  de  la  cavité  palléale,  conduit  de  l'uretère  primitif  au 
pneuniostome.  Plus  lard,  cette  gouttière  se  ferme  complètement 
d'arrière  en  avant  par  accroissement  et  rapprochement  des  bords 
et  le  canal  ainsi  formé  prend  le  nom  d'uretère  secondaire,  forma- 
tion nouvelle  et  spéciale  aux  Stylommatophores  (Braun,  Behme), 

Il  est  intéressant  de  retrouver  à  l'état  adulte  chez  diverses 
espèces  d'un  genre  du  même  groupe,  le  genre  Bulimus,  quelques- 
uns  des  stades  transitoires  de  ce  développement  ontogénique. 
Voici  le  tableau  que  nous  en  donne  V.  Ihering  (59)  : 

"  1.  Bm/)Mus  Monyus  :  Le  rein  s'ouvre  dans  la  cavité  respira- 
toire par  une  simple  papilte. 

2.  Bulimus  aui-is  leporia  :  Le  rein  latéral  (nebenniere)  et  le  tiers 
postérieur  de  l'uretère  secandaire  sont  entièrement  formés  ;  la  plus 
grande  partie  de  cet  uretère  (deux  tiers)  est  encore  ouverte. 
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3.  Btdimus  papyracem  :  Les  deux  tiers  de  Turetëre  secondaire 
sont  fermés. 

4.  Bulimm  Blainvilleanus  :  L'uretère  secondaire  est,  comme 
chez  THélix,  entièrement  fermé  (op.  c,  p.  273),. 

Â  ces  préliminaires  qui  nous  ont  semblé  nécessaires  pour  nous^ 
orienter  dans  Tétude  d'un  organe  compliqué  comme  l'appareil 
rénal  des  Stylommatophores,  nous  devons  ajouter  une  dernière 
remarque  :  de  même  que  sur  l'origine  des  deux  portions  de  la 
néphridie,  les  auteurs  sont  loin  d'être  d'accord  sur  les  noms  à 
donner  aux  deux  parties  de  Turetère. 

Girod  (24),  chez  THélix,  appelle  l'uretère  primaire  vésicule 
urinaire,  et  le  secondaire  :  canal  excréteur;  V.  Ihering,  tout  en 
admettant  qu'il  est  inexact  de  considérer  l'uretère  primaire  comme 
partie  intégrante  du  rein,  lui  conserve  cependant  le  nom  de  rein 
latéral  ou  adjacent  (nebenniere),  employé  par  d'autres  auteurs;  la 
dénomination  d'uretère  secondaire  qu'il  adopte,  a,  conformément  à 
ses  théories,  une  autre  signification  que  celle  exposée  plus  haut; 
Simroth  (57)  appelle  l'uretère  primaire  branche  récurrente  ou  encore 
rein  latéral,  et  canal  excréteur  l'uretère  secondaire  dirigé  droit  en 
avant. 

Nous  avons  préféré  emprunter  à  l'embryologie  les  noms  d'uretère 
primaire  et  d'uretère  secondaire,  d'autant  plus  volontiers  que 
dans  un  autre  travail,  les  données  de  cette  science  serviront  de 
base  à  nos  considérations  sur  les  homologies  de  la  néphridie  des 
Gastéropodes  Prosobranches  et  Pulmonés. 

■ 

§  L  Situation  et  rapports  de  la  néphridie  chez  l'Hélix, 

la  Limace,  TArion 

A  cause  des  nombreux  points  de  ressemblance  entre  ces  trois 
espèces,  il  nous  a  paru  plus  simple  de  les  étudier  simultanément. 

I.  Rapports  avkc  la  cavité  pulmonaire 

Le  rein  et  le  péricarde  peuvent  être  considérés  comme  un 
ensemble  que  nous  avons  appelé  massif  réno-péricardique.  Nous 
savons  déjà  que  ce  massif,  chez  la  Limace  et  l'Arion,  occupe  la 
partie  centrale  et  postérieure  de  la  région  pulmonaire,  fig.  3  et 
flg.  4.  Il  en  est  de  même  pour  l'Hélix.  Si,  regardant  ce  massif  et  la 


io 
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cavité  pulmonaire  par  le  haut,  nous  les  projetons  sur  un  même 
plan,  nous  pouvons  représenter  leurs  rapports  comme  ceux  de 
deux  cercles  concentriques  dont  les  circonférences  sont  tangentes 
postérieurement,  fig,  I  (*)  (R  =  rein;  cp  =  cavité  pulmonaire).  Les 
rapports  de  ce  massif  avec  les  parois  de  la  cavité  pulmonaire 
varient  d'une  espèce  à  l'autre.  Nous  avons  essayé  de  les  indiquer 
ici  dans  trois  figures  purement  schématiques.  Toutes  trois  repré- 
sentent une  coupe  longitudinale  à  travers  le  massif  réno-péricar- 
dique  et  le  poumon,  au  niveau  du  rein,  et  par  conséquent  à  droite 
de  la  ligne  médiane  (suivant  AP,  fig.  I.  A  désigne  la  partie 
antérieure  et  P  la  postérieure), 
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3.  Enfin  chez  l'Arion  (fig.  IV)  la  face  supérieure  du  disque  est 
encore  entièrement  allachée  au  toit,  comme  chez  l'Hélix;  elle  y 
forme  la  base  de  la  cavité  coquiliière. 

D'autre  part,  toute  sa  face  inférieure  est  adliérente  au  plancher 
du  poumon. 

11.  Rapports  avec  ls  péiucabdi 

Examinons  maintenant  dans  ce  massif  réno-péricardique  les 
relations  de  la  néphridie  elle-même  avec  le  péricarde.  Elles  sont 
nettement  indiquées  dans  ]ei-  tlg.  V,  VI  et  VII,  tjù  les  organes  sont 
vus  par  le  haut,  et  la  face  supérieure  du  péricarde  enlevée. 

L'Hélix  (fig.  V)  présente  sous  ce  rapport  la  disposition  la  plus 
simple  et  la  plus  primitive.  Le  péricarde  et  le  cœur  qu'il  contient 


sont  situés  sur  une  ligne  longitudinale  :  le  ventricule  V  est  derrière 
l'oreillette  o,  â  la  paroi  du  péricarde  p  est  accolée  la  néphridie, 
pyramide  quadrangulaire  à  sommet  antéiieur  et  à  base  posté- 
rieure. 

Chez  la  Limace  (tlg.  VI),  la  portion  droite  de  la  néphridie  ou 
-uretère  primaire  u  n'est  pas  sensiblement  déplacée;  mais  la  partie 
gauche  ou  rein  proprement  dit  R,  s'est  développée  beaucoup  du 
côté  gauche,  spécialement  vers  la  base  ;  elle  a  repoussé  le  péricarde 
et  le  recouvre  même  partiellement  en  arrière,  comme  le  montre 
une  coupe  transversale  (fig.  2).  Le  péricarde  a  été  refoulé  jusqu'au 
niveau  du  sommet  rénal  qu'il  dépasse  mAme  légèrement;  la  diree- 


tion  du  coeur  s'est  modifiée  et  son  grand  axe  est  devenu  oblique 
de  droite  à  gauche  et  un  peu  de  haut  eu  bas. 

Enfin  chez  l'Arion  (fig.  VII),  le  rein  proprement  dit  R  forme  un 
fer  à  cheval  qui  entoure  le  péricarde  et  dont  les  branches  anté- 
rieures viennent  s'accoler  Tune  à  l'autre  au  devant  du  cœur; 
celui-ci  se  trouve  immédiatement  sous  l'oreillette. Nous  essayerons 
tout  à  l'heure  d'interpréter  ces  dispositions. 


III.  Rapports  d 


K  poRTions  DE  LÀ  flipaBiD»  e 


Remarquons  d'abord  que  les  deux  parties  originairement  dis- 
tinctes de  la  néphridie  peuvent  déjà  se  reconnaître  à  l'aspect 
extérieur  :  le  rein  proprement  dit  R,  est  d'un  rouge-brun  plus  ou 
moins  foncé,  tandis  que  la  couleur  de  l'uretère  est  blanc-jaunâtre. 
L'étude  de  leur  structure  et  de  leur  circulation  nous  fournira  plus 
loin  d'autres  caractères  différencie! s  importants. 

Chez  les  trois  espèces,  l'uretère  primaire  «  prend  naissance  au 
sommet  du  rein  proprement  dit,  à  droite  du  péricarde,  et  commu- 
nique avec  la  glande  par  l'ouverture  c  ;  dilaté  à  son  origine  (tête 
du  rein  latéral  :  Simrotti),  cet  uretère  se  rétrécit  ensuite;  il  se 
dirige  en  arrière,  jusqu'au  fond  du  diverlicule  pulmonaire,  en 
s'unissant  intimement  à  la  face  rénale  droite  qu'il  enveloppe.  Là, 
lui  succède  l'uretère  secondaire  u'  qui  se  comporte  différemment 
suivant  le  genre  :  chez  l'Hélix  et  la  Limace,  tl  contourne  le  cul- 
de-sac  pulmonaire  qu'i!  limite  poslérieuremenl,  et,  se  recourbant 
en  avant,  se  dirige  vers  le  pneumostome:  dans  ce  Irajet,  il  est  donc 
séparé  de  l'uretère  primaire  par  toute  la  surface  respiratoire  du 
diverticule  (outre  les  fig.  V  et  VI,  voir  fig,  4,  Limace  et  fig.  7, 
Hélix). 

L'uretère  secondaire  de  l'Arion,  au  contraire,  s'applique  immé- 
diatement contre  l'uretère  primaire  qu'il  recouvre  largement  jusque 
près  du  pneumostome;  au  lieu  de  courir  dans  la  p,Troi  externe  du 
diverticule  droit,  il  en  forme  donc  la  paroi  interne  constituée,  chez 
l'Hélix  et  la  Limace,  par  l'uretère  primaire. 


IV,  Rapi 


l'ubetkbi 


1.  D'une  façon  générale,  on  peut  dire  que  l'uretère  secondaire 
de  ces  trois  espèces,  est  satellite  du  rectum  et  se  place  à  sa  gauche, 
sur  le  trajet  du  sang  retournant  du  sinus  périrectal  à  l'oreillette. 
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Seulement,  le  rectum  ne  pénètre  pas  au  même  endroit  de  la  cavité 
pulmonaire  chez  les  trois. 

Le  rectum  de  THélix  et  de  la  Limace,  en  effet,  entre  déjà  dans 
le  poumon  au  fond  du  diverticule  droit,  près  de  l'origine  de  l'ure- 
tère secondaire  (fig.  4,  f.  V  et  VI)  ;  au  contraire,  celui  de  l'Arion 
quitte  seulement  la  cavité  générale  à  une  faible  distance  du  pneu- 
mostome,  et  monte  directement  dans  le  toit  pulmonaire,  en 
s'appuyant  contre  la  paroi  externe  de  l'uretère  secondaire  qu'il 
déprime,  tout  en  demeurant  toujours  au  dehors.  En  aucun  point, 
chez  l'Ârion,  le  rectum  ne  pénètre  dans  la  néphridic.  Polseneer 
(Introduction  à  Vétude  des  mollusques,  p.  68)  et  Edmond  Perrier 
(Traité  de  zoologie,  3®  fascicule,  p.  1994)  commettent  donc  une 
erreur  en  avançant  que  l'intestin  de  l'Arion  traverse  le  rein. 

2.  Une  autre  différence  est  à  signaler  entre  les  rapports  de 
l'uretère  et  du  rectum  à  leur  terminaison  : 

Chez  l'Hélix,  l'uretère  secondaire  se  bifurque,  au  pneumostome, 
en  deux  gouttières  dont  l'une,  plus  courte,  atteint  l'anus;  l'autre, 
plus  longue,  et  dirigée  transversalement  vers  la  gauche,  s'ouvre 
directement  au  dehors.  D'après  Simrolh,  l'uretère  de  l'Arion  se 
diviserait  au  pneumostome  en  une  triple  gouttière,  vis-à-vis  de  la 
gouttière  anale.  Voici  plutôt,  selon  nous,  les  dispositions  exactes. 
Le  rectum,  ayant  à  sa  gauche  l'uretère  secondaire,  pénètre  dans 
le  toit  pulmonaire;  là,  par  une  bifurcation  analogue  à  celle  de 
THélix,  il  envoie  à  droite  une  branche  de  communication  avec 
l'anus;  l'autre  branche  va  s'ouvrir  en  face  de  l'anus  dans  une  gout- 
tière du  pneumostome,  séparée  de  la  cavité  pulmonaire  par  un 
anneau  musculo-membraneux  au  moyen  duquel  l'animal  rétrécit 
ou  élargit  l'ouverture  respiratoire. 

Chez  la  Limace  enfin,  l'uretère  ne  se  déverse  plus  directement 
au  dehors,  mais  se  jette  dans  le  rectum,  et  l'espèce  de  cloaque 
ainsi  formé  communique  avec  l'extérieur  par  un  orifice  spécial, 
immédiatement  au  devant  du  pneumostome. 


§  II.  Deecriptlon  et  structure  des  diverses  portions 
de  ta  néphridie 

Art.  1.  Portion  nésoderhique  ou  rein  proprement  dit 

I.    FORMR 

Chez  l'Hélix,  la  Limace  et  l'Arion,  comme  en  général  ch 
tous  les  mollusques,  la  glande  rénale  proprement  dite  est  un  a 
où  pendent  des  lamelles  plus  ou  moins  longues  et  nombreuse 
L'étude  des  rapports  de  l'organe  avec  le  cœur  {fig.  V,  VI  et  ' 
nous  a  déjà  montré  que  la  forme  de  ce  sac  diffère  d'une  espi 
à  l'autre. 

La  disposition  la  plus  simple  est  celle  de  l'Hélix.  Là,  le  i  _ 
proprement  dit,  situé  tout  entier  à  droite  du  péricarde,  est 
une  pyramide  quadrangulaire,  à  sommet  antérieur  et  à  base 
postérieure  ;  de  ses  deux  faces  latérales,  la  gauche  s'appuie  contre 
le  péricarde  et  la  droite  est  recouverte  par  l'uretère  primaire;  la 
face  inférieure  regarde  le  poumon  et  la  face  supérieure  est  dans  le 
plancher  de  la  cavité  coquïUière.  Celte  face  est  la  seule  qu'on  aper- 
çoive dans  la  figure  V. 

Chez  la  Limace,  les  rapports  de  la  partie  droite  du  rein  propre- 
ment dit  avec  l'uretère  primaire  restent  les  mêmes,  nous  l'avons 
vu  plus  haut;  mais  la  moitié  inférieure  gauche  s'est  dilatée  et 
étendue  derrière  le  péricarde  qu'elle  a  repoussé  en  avant  et  recou- 
vert un  peu  à  sa  partie  postérieure.  L'axe  du  cœur,  de  longitu- 
dinal qu'il  était  chez  l'Hélix,  est  ainsi  devenu  oblique  de  droite  à 
gauche. 

Chez  l'Arion  enfin,  le  rein  a  la  forme  d'un  fer  à  cheval  dont  les 
branches  entourent  le  cœur  et,  sans  se  fusionner,  vont  se  rejoindre 
au  devant  du  péricarde.  Ici  encore  les  rapports  de  la  région  droite 
du  rein  proprement  dit  avec  l'uretère  primaire  n'ont  pas  changé. 

Mais  comment  expliquer  la  l'orme  sî  spéciale  de  ce  rein  et  ses 
rapports  avec  le  cœur? 

Avant  de  donner  notre  opinion,  examinons  d'abord  ce  que  dit 
Simroth.  Il  considère  également  le  rein  comme  un  fer  à  cheval, 
mais  dont  la  disposition  est  absolument  l'inverse  de  celle  que  nous 
lui  attribuons.  Pour  lui,  en  effet,  le  corps  du  fer  à  cheval  est  au 
devant  du  péricarde  et  c'est  en  arrière  que  ses  branches  se  rejoi- 
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gnent;  et  là,  sur  la  ligne  médiane,  elles  restent  séparées  par  une 
mince  cloison  (p.  234).  "  La  symétrie  bilatérale  du  rein  de  TÂrion, 
ajoutc-t-il  plus  loin,  avec  un  uretère  développé  d'un  seul  côté, 
pose  aux  embryologistes  la  question  de  savoir  si  cette  forme 
n'est  pas  née  d'une  fusion  des  reins  primitifs?  « 

Depuis  le  travail  de  Simroth,  cette  question  a  été  résolue  et 
l'embryologie  a  prouvé  qu'une  seule  néphridie  constitue  tout 
l'appareil  rénal  de  l'Ârion.  C'est  la  portion  mésodermique  de  cette 
néphridie  qui  s'étend  en  fer  à  cheval  autour  du  péricarde. 

Simroth,  pensons-nous,  s'est  trompé  sur  la  disposition  de  ce  fer 
à  cheval  :  sur  des  séries  complètes  de  coupes  transversales,  nous 
avons  vainement  cherché  la  cloison  postérieure  qu'il  signale.  Nous 
croyons  pouvoir  nier  son  existence.  Simroth  aura  sans  doute 
commis  une  erreur  analogue  à  celle  que  nous  expliquerons  plus  loin, 
en  critiquant  la  description  du  rein  de  la  Limace  par  Hanitsch. 

Une  séparation  existe  pourtant,  mais  elle  est  antérieure  au  lieu 
d'être  postérieure  :  au  devant  du  péricarde,  dans  le  prolongement 
de  cet  angle  antérieur  d'où  part  vers  la  droite  le  néphrostome,  une 
cloison  s*étend  et  forme  à  l'intérieur  de  la  glande  une  séparation 
complète  entre  la  partie  droite  et  la  partie  gauche  (fig.  VU).  Cette 
cloison,  d'après  nous,  résulte  de  l'union  de  deux  parois  rénales 
intimement  unies. 

Nous  pouvons  maintenant  expliquer  sans  difficulté  la  forme  si 
exceptionnelle  du  rein  de  l'Arion,  grâce  au  stade  de  transition 
fourni  par  la  Limace.  Chez  l'Arion,  la  portion  postérieure  droite  du 
rein,  au  lieu  de  repousser  simplement  le  péricarde  en  avant, 
comme  chez  la  Limace,  l'a  complètement  entouré,  en  refoulant  le 
ventricule  sous  l'oreillette  (fig.  VII)  et  sa  paroi,  unie  à  la  paroi 
gauche  du  sommet  de  la  glande,  constitue  la  cloison  longitudi- 
nale s  que  nous  venons  de  décrire. 

Outre  le  stade  intermédiaire  du  rein  de  la  Limace,  la  persistance 
chez  les  trois  espèces  des  mêmes  rapports  entre  le  sommet  et  la 
région  droite  du  rem  proprement  dit  d'une  part,  et  l'uretère  pri- 
maire d'autre  part,  nous  paraît  un  argument  en  faveur  de  notre 
opinion.  Cette  fixité  nous  permet,  en  effet,  de  conclure  que,  dans  la 
Limace  et  l'Arion,  ni  le  sommet  ni  la  région  droite  du  rein  propre- 
ment dit  ne  se  sont  déplacés. 


1 

I 


II.    LmiLLEj 

1.  Disposition.  '  Généralement  dans  les  glandes,  écrivait 
Lacaze-Duthiers  (38),  à  propos  de  la  Teslacelle,  les  parois  s'enfon- 
cent en  culs-de-sac  excréteurs,  et  c'est  au  dehors  de  ces  culs-de- 
sac  ou  acinis  que  viennent  ramper  les  vaisseaux,  [ci  c'est  l'inverse  : 
les  vaisseaux  pénètrent  dans  l'épaisseur  du  tissu  cellulaire  et  sont 
recouverts  par  lui  :  de  la  sorte,  le  tissu  sécréteur  semble  pendre 
sous  Torme  de  villosités  lametleuses  et  anostomosées  dans  la  cavité 
générale  de  la  glande.  , 

En  jetant  un  ooup-d'œil  sur  les  figures  6  (Arion),  2  (Limace)  et 
9  (Hélix),  le  lecteur  pourra  vite  se  convaincre  que  celle  disposition 
est  celle  de  nos  troîs  Pulmonés.  Ajoutons  seulement  quelques 
remarques  : 

I"  Chez  l'Arion,  les  anostomoses  se  font  non  seulement  entre 
lamelles  d'une  même  paroi,  mais  entre  lamelles  de  deux  parois 
opposées  (fig.  6).  Aussi  ne  Iroijve-l-on  plus,  comme  chez  l'Hélix 
(fig.  9)  et  chez  la  Limace  (fig.  2),  (ine  cavité  générale  nettement 
marquée  entre  les  extrémités  des  l'amelles  ;  mais  celle  cavité 
commune  devient  anfractueuse. 

2"  Sur  les  bords,  on  retrouve  une  di&position  analogue  chez 
ia  Limace  :  elle  a  induit  Hanitsch  (31)  en  errigur,  et  lui  a  fait  croire 
à  l'esistencp,  dans  le  rein  de  la  Limace,  de  chaftfibres complètement 
séparées.  '  D'après  mes  préparations,  dit-il,  eJ  d'accord  en  cela 
avec  Scbmidt  (Handburh  d.  Vergl.  Anatomk.  (876),  je  trouve, 
dans  des  sections  en  diflférents  sens  (sections  lisngiludinales  et 
transversales)  à  Iravers  le  rein  de  la  Limace  agdesle,  quelques 
plis  lamellaires  qui  fornnenl  des  compartiments  jncomplets  et 
d'autres  également  qui  forment  des  compartimelpts  complets 
(op.  c.  p.  156).  ,  La  figure  qui  aecompasne  ce  mémoire  ressemble 
absolument  à  la  tîgure  6  (Arion).  Comparez-la  avec  ^ne  coupe  à 
travers  le  rein  de  la  Limace  (fig.  2),  Celui  qui  n'examinerait  qu'une 
coupe  transversale  semblable  à  celle  que  représente  la  figure  6, 
pourrait  facilement  croire  à  l'existence  de  compartiments  complets 
à  l'intérieur  du  rein;  mais  la  poursuite  d'une  même  lamelle  sur  les 
coupes  consécutives  d'une  série  ininterrompue  suffirait  pour  le 
détromper.  En  effet,  on  voit  alors  que  cette  lamelle,  attachée 
d'abord  aux  parois  opposées  de  la  glande,  s'en  sépare  en  haut  oa 


—  253  -  47 

en  bas,  preuve  que  les  intervalles  lamellaires  voisins  commu- 
niquent entre  eux  dans  un  endroit  ou  dans  un  autre. 

Nous  l'avons  dit  déjà,  c'est  probablement  une  erreur  analo^e 
qui  a  conduit  Simroth  à  décrire  une  cloison  postérieure  dans  le 
rein  proprement  dit  de  TArion. 

2.  Structure  d'une  lamelle.  Cette  structure  est  bien  connue; 
nous  la  rappelons  seulement  pour  la  comparaison  que  nous  ferons 
tantôt  avec  la  structure  de  Turetère. 

Chaque  lamelle  est  un  repli  de  la  paroi  interne  de  la  glande. 

Partout,  même  aux  endroits  où  il  n'y  a  pas  de  lamelles 
(exemple  :  la  base  du  rein  de  THélix),  la  paroi  est  tapissée  d'une 
seule  rangée  de  cellules  cylindriques,  non  ciliées,  à  noyau  situé 
près  de  la  base,  tandis  qu'à  la  périphérie,  dans  une  vacuole,  appa- 
raît une  concrétion  jaunâtre. 

Une  coupe  oblique  à  travers  une  lamelle,  surtout  si  la  coupe  est 
épaisse,  peut  donner  l'illusion  de  plusieurs  assises  de  cellules  ;  mais 
on  constate  qu'il  n'en  est  rien  dans  les  endroits  où  la  coupe  est 
nettement  perpendiculaire  au  feuillet. 

III.  NÉPHROSTOm 

1.  Existence  d'un  néphrostome  chez  VArion,  On  connaît  le 
néphrostome  de  l'Hélix  (Nusslin  :  45)  et  de  la  I^imace  (Simroth  :  57), 
mais  ce  dernier,  malgré  plusieurs  tentatives,  n'est  pas  parvenu  à  le 
découvrir  chez  l'Arion.  Nous  avons  dû  nous-même  le  chercher 
longtemps.  Il  est  fort  difficile  à  voir,  surtout  quand  le  péricarde 
est  comprimé  par  accumulation  dans  les  lamelles  rénales  du  sang 
ou  de  la  masse  injectée  qui  le  remplace. 

2.  Situation  du  néphrostome.  Sa  situation  n'est  pas  la  même  chez 
l'Arion  que  dans  les  deux  autres  espèces.  Chez  l'Hélix  (fig.  V)  et 
la  Limace  (fig.  VI),  il  est  dans  la  paroi  latérale  gauche  du  rein, 
environ  au  niveau  de  l'union  de  l'oreillette  et  du  ventricule.  Chez 
l'Arion,  au  contraire,  on  le  trouve  au  devant  du  cœur  (fig.  VII)  : 
prolongement  de  Tangle  antérieur  du  péricarde,  il  se  dirige  oblique- 
ment en  avant,  en  bas  et  à  droite. 

3.  Position  du  néphrostome  par  rapport  à  la  communication  entre 
le  rein  et  Vurethre  primaire  (fig.  V,  VI,  VII).  Chez  l'Hélix  et  la 
Limace,  où  les  lamelles  rénales  laissent  une  cavité  centrale  assez- 
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large  pour  l'accumulation  des  produits  Dxcrétés,  le  néphrostoi 
est  à  une  certaine  distance  de  l'ouverture  c.  Chez  l'Arion,  aa 
contraire, où  les  lamelles  sont  tellement  enchevêtrées  qu'il  ne  reste 
plus  à  la  glande  qu'une  cavité  générale  étroite,  anfracteuse,  les 
deux  orifices  n  et  p  sont  Irès  rapprochés. 

En  étudiant  la  Paludine(P(HÎK(f«»ai!iV(';)ara)  pour  des  recherches 
commencées  sur  l'homologie  de  la  nëphridie  des  Gastéropodes, 
nous  avons  constaté  le  rapprochement  suivant  :  chez  ce  Proso- 
branche,  où  les  lamelles  rénales  sont  tout  aussi  intrlquées  que 
chez  l'Arion,  les  deux  ouvertures  n  et  c  sont  également  très 
voisines  Tune  de  l'autre. 

4,  Structure  du  néphrostome.  Comme  te  lecteur  l'aura  remarqué,  le 
néphrostome  de  ces  Styloramatophores  n'est  pas  un  simple  orifice 
entre  les  deux  cavités  rénale  et  péricardique,  mais  un  canal  d'une 
eerlaine  longueur.  Imitant  en  cela  la  plupart  des  auteurs  actuels, 
nous  appelons  néphrostome  ce  canal  tout  entier.  Celui  de  la 
limace  est  représenté  dans  la  Hg.  2. 

1"  Nusslin  (45)  a  décrit  en  détail  et  figuré  le  néphrostome  de 
l'Hélix  ;  c'est  un  canal  étroit,  assez  long,  tapissé  de  cellules  à  cils 
vibraliles.  Une  coupe  transversale  nous  montre  que  sa  paroi  pré- 
sente des  plis  longitudinaux  ;  ces  plis  se  retrouvent  également 
chez  l'Arion. 

2"  Simroth  {op.  c),  sans  représenter  le  néphrostome  de  la 
Limace,  indique  cependant  sa  position  exacte;  il  se  trompe  en 
avançant  qu'on  n'y  trouve  pas  de  cils  vibratiles.  L'épilhéltura  y, 
est  manifestement  cilié;  mais  les  cils  sont  petits  et  serrés,  ce  qui 
explique  la  méprise  de  Sinirolh. 

3"  Dans  le  néphrostome  de  l'Arion,  les  cils  moins  nombreux  que 
chez  la  Limace,  y  sont  beaucoup  plus  longs.  Tandis  que  chez 
l'Hélix  et  la  Limace,  le  canal  se  perd  entre  les  lamelles  glandu- 
laires (  fig.  2,  Limace),  chez  l'Arion,  il  s'ouvre  plus  directement 
dans  la  cavité  de  la  glande. 


Art.  11.  Portion  ectoubrikoue 


LORniFiE  pfini«tiu-  i 


Nous  donnons  cette  description  immédiatement  après  celle  i 
néphrostome,  pour  mettre  en  regard  les  deux  ouvertures  t 
rein  proprement  dit. 
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1.  Situation  :  Chez  rArion,  cette  communication  se  fait  à  droite 
du  péricarde  et  immédiatement  contre  lui.  Elle  met  en  rapport  la 
partie  antérieure  droite  du  rein  proprement  dit  avec  la  dilatation 
initiale  ou  tète  de  Turetère  primaire  qui  s'étend  au-dessus.  Elle 
n'est  pas  à  l'extrémité  du  rein,  mais  sur  sa  face  dorsale. 

Chez  l'Hélix  et  la  Limace,  au  contraire,  l'extrémité  du  rein  vient 
se  terminer  dans  la  dilatation  initiale  de  l'uretère.  Voyez  pour  la 
Limace,  fig.  1. 

2.  Structure  :  Le  canal  est  tapissé  d'une  couche  de  cellules  peu 
élevées,  à  cils  vibratiles.  Elles  se  contmuent  d'un  côté  avec  les 
cellules  rénales  à  concrétions,  de  l'autre,  avec  les  cellules  cylin- 
driques de  l'uretère  primaire.  La  figure  1  représente  cette  commu- 
nication chez  la  Limace. 

Remarque  :  Simroth  regarde  cet  orifice,  chez  la  Limace,  comme 
muni  d'une  soupape  spéciale,  sous  forme  de  mince  lamelle,  s'avan- 
çant  d'un  côté  au-dessus  de  l'ouverture,  et  comparable  à  l'appa- 
reil des  trachées  de  certains  insectes.  Cette  soupape  aurait  pour 
fonction  d'empêcher  le  reflux  de  l'urine  vers  le  rein  lors  des  con- 
tractions du  manteau.  Elle  ne  se  retrouve  pas  chez  l'Arion,  dit 
Simroth. 

Nous  pensons  qu*il  a  pris  pour  une  valvule  une  des  lamelles 
qu'on  trouve  en  abondance  dans  la  dilatation  initiale  de  l'uretère 
primaire. 

II.  Uretéhi  primaire 

i.  Description,  Son  aspect  extérieur  nous  est  déjà  connu;  il  en 
est  de  même  de  ses  rapports. 

Nous  savons  en  particulier  que  chez  les  trois  espèces  il  prend 
naissance  à  droite  du  péricarde,  au  devant  du  rein  dont  il  enve- 
loppe l'extrémité  antérieure  et  la  paroi  droite.  Mais  un  examen 
détaillé  montre  des  diCTérences  d'une  espèce  à  l'autre  dans  lés  rap- 
ports avec  la  paroi  rénale  supérieure. 

!•  Pour  TArion  et  la  Limace,  le  lecteur  peut  comparer  les 
figures  3  et  4.  Chez  l'Arion,  l'uretère  ne  s'étend  largement  sur  le 
rein  qu'à  sa  portion  initiale,  tandis  que  latéralement,  on  n'en 
aperçoit  qu'une  bande  étroite  comme  chez  l'Hélix  (fig.  8). 

Chez  la  Limace,  au  contraire,  il  occupe  en  largeur  la  moitié  du 
massif  rénal.  On  serait  tenté  de  lui  supposer  une  lumière  beaucoup 


plus  large  que  ne  présente  l'uretère  de  l'Ârion;  mais  les  coupes 
transversales  montrent  qu'il  n'en  est  rien  :  chez  la  Limace  comme 
chez  l'Hélix  el  chez  l'Arion,  l'uretère  primaire,  dilaté  dans  sa  por- 
tion initiale,  va  en  s'amîncissant  dans  son  trajet  vers  le  fond  du 
diverlicule.  On  voit  dans  la  figure  2,  représentant  une  coupe 
transversale  faite  chez  la  Limace  au  niveau  du  ventricule,  que 
l'uretère  se  réduit,  dans  sa  portion  rétrograde,  à  une  simple  fente 
enveloppant  le  rein  proprement  diL 

2°  Pour  l'Hélix,  tes  figures  7  et  8  nous  indiquent  clairement  les 
rapports  de  l'uretère  primaire  avec  la  face  inférieure  (ûg.  7)  et  la 
face  supérieure  (fig.  8)  du  rein  proprement  dit. 

2.  Structure  : 

1"  Lamelles  et  replié.  En  beaucoup  d'endroits,  la  surface  de 
l'uretère  présente  soit  des  lamelles  parfois  1res  longues,  soit  des 
plis  beaucoup  moins  saillants  :  par  exemple  dans  la  figure  6{Arion) 
et  dans  la  figure  1  (Limace).  Ailleurs  ta  surface  est  lisse.  Les 
lamelles  sont  surtout  nombreuses  dans  la  dilatation  initiale  ou 
tète  de  l'uretère. 

Une  lamelle  est  formée  par  une  évagination  de  l'épilheliLim, 
contenant  du  tissu  conjonclif  lâche,  à  cellules  étoilées;  on  voit, 
dans  les  mailles  de  ce  tissu,  tes  globules  du  sang  qui  y  circule  ;  çà 
et  là  une  lacune  plus  large  est  béante  comme  la  lumière  d'un  petit 
vaisseau.  C'est  en  somme  la  structure  d'une  lamelle  rénale,  avec 
celte  différence  que  le  tissu  conjonclif  est  ici  plus  at>ondant  et 
permet  l'accumulation  entre  les  mailles  d'une  plus  grande  quan- 
tité de  sang. 

La  figure  10  représente  une  lamelle  de  l'uretère  secondaire  de 
ta  Limace.  Le  lecteur  ne  doit  pas  s'étonner  de  ce  que  nous  le  ren- 
voyons à  l'uretère  secondaire  :  car  la  structure  interne  des  lamelles 
est  identique  dans  les  deux  portions  de  i'urelère.  Pour  la  IJmoce, 
on  peut  étendre  la  ressemblance  à  l'épithétium  lui-même,  mais  non 
pour  l'Arion,  comme  nous  allons  le  voir. 

2"  Épithélium.  Considérons  en  une  fois  l'épithélium  de  tout 
I'urelère,  tant  secondaire  que  primaire  ;  col  épithélium  forme  une 
couche  unicellulaire  tapissant  toute  la  paroi,  celle  des  replis  et 
celle  des  intervalles  lisses  entre  ces  replis. 
.  Comparé  à  celui  du  rein,  il  s'en  distingue  nettement  par  l'absence 
de  concrétions. 
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Chez  THélix  et  la  Limace,  il  est  formé  de  cellules  cylindriques 
peu  hautes  et  assez  larges,  semblables  dans  les  deux  portions  de 
l'uretère  :  on  en  voit  un  exemple  dans  la  figure  10. 

Chez  TÂrion,  au  contraire,  les  cellules  de  Turetère  sont  plus 
élevées  et  leur  aspect  est  plus  manifestement  glandulaû*e. 

Plusieurs  auteurs,  en  particulier  pour  THélix,  parlent  de  la 
paroi  ciliée  du  canal  excréteur  :  ainsi  Nussiin  (45)  et  Cuénot  (15)  ; 
or,  sauf  dans  l'ouverture  de  communication  entre  le  rein  propre- 
ment dit  et  l'uretère,  nous  avons  constaté  partout  l'absence  de 
cils.  Le  cloaque  de  la  Limace,  commun  à  l'uretère  et  au  rectum, 
présente  sans  doute  près  de  son  embouchure  des  culs  de-sac 
ciliés,  mais,  d'après  l'aspect  des  coupes,  nous  pensons  que  cet 
épithélium  appartient  à  l'anus  seul  dans  lequel  l'uretère  est  venu 
se  jeter. 

IIL  URBTiRS  SECONDAIRE 

I.  Description. 

1®  Nous  connaissons  ses  rapports  avec  l'uretère  primaire,  avec 
le  diverticule  pulmonaire  droit,  avec  le  rectum. 

2®  Il  nous  faut  signaler  ici,  sur  le  trajet  de  ce  canal,  plusieurs 
dilatations  où  se  rencontrent  des  lamelles  longues  et  nombreuses: 

1.  L'uretère  secondaire  de  l'Arion  en  offre  une  seule,  antérieure, 
commençant  en  arrière,  au  niveau  où  le  rectum  monte  de  la 
cavité  générale  dans  le  poumon.  Cette  dilatation  se  voit  dans  la 
fig.  VIL 

2.  La  Limace  : 

Â.  Présente  une  dilatation  antérieure  analogue,  ainsi  que 
l'indique  la  fig.  VI.  Nous  savons  déjà  qu'elle  est  formée  par  un  repli 
de  l'uretère  secondaire  qui,  abandonnant  le  rectum,  s'est  avancé  au 
delà  pour  se  recourber  ensuite  et  venir  se  jeter  dans  l'anus.  Dans 
la  fig.  1  (coupe  transversale),  on  trouve  deux  sections  de  l'uretère 
secondaire ,  une  première  assez  étroite  et  plus  interne  :  la  portion 
directe  ou  ascendante  ;  une  seconde,  plus  large,  communique  avec 
le  rectum  r  :  c'est  la  portion  réfléchie  ou  descendante. 

Simroth  a  signalé  cette  dilatation  ;  il  la  décrit  comme  une  glande 

à  paroi  alvéolaire  et  lui  donne  le  nom  de  glande  à  mucus  ;  il  en  fait 

une  région  spéciale,  distincte  des  autres  portions  de  l'uretère  qui, 

dit-il,  sont  sillonnées  de  fins  vaisseaux.  Pour  nous,  la  structure  de 
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cette  prétendue  glande  muqueuse  ne  diffère  on  rien  de  celle  à 
reste  do  l'urelère. 

B.  Une  autre  diiatalion  semblable  existe  en  arriére,  â  t'origi 
de  l'uretère  secondaire  :  Simroth  ne  l'a  pas  remarquée. 

3.  Structure. 

La  structure  du  canal  a  été  donnée  avec  celle  de  l'uretère 
primaire,  nous  n'y  revenons  pas.  Ajoutons  seulement,  pour  la 
Limace,  une  production  spéciale  qui  se  rencontre  dans  la  trame 
musculaire  de  la  paroi  du  bouclier  :  ce  sont  d'énormes  cellules, 
à  gros  noyau  contenant  un  nucléole;  elles  se  distinguent  des  cellules 
muqueuses  ordinaires  qu'on  voit  dans  les  mêmes  coupes  s'ouvrir 
à  l'extérieur. 

Nous  avons  représenté,  dans  la  ligure  I,  la  disposition  de  ces 
cellules  et  leur  aspect  à  un  faible  grossissement.  Des  recherchei 
sont  à  Caire  sur  leur  nature.  Nous  nous  contenterons  ici  de  lo^ 
rapprocher  d'autres  cellules  connues  chez  les  Pulraonés  : 

1°  Des  cellules  des  glandes  salivaires  de  l'Hélix  (Vogt  et  Jounj^ 
f.  383).   Fonctionnellement,   disent  ces  auteurs,  ces  glandes  ne 
méritent  pas  ce  nom  ;  elles  ne  sécrètent  qu'un  mucus  ne  renfer- 
mant aucun  ferment  digestif.  Aussi  les  envisagent-ils  comme  dei 
amas  de  glandes  muqueuses  monocellulaires. 

3f>  Elles  se  rapprochent  des  cellules  que  figure  Hanitsch  Abu 
l'oi^ane   de  Semper  de  la  Limace  agreste  ;  l'auteur  considère" 
d'ailleurs  cet  organe  comme  un  appareil  glandulaire  destiné  à 
lubrifier  les  lèvres,  Gclte  opinion  est  prédominante  aujourd'hui 
(E.  Perrier,  Traité  de  zooto!/ie,pA987). 

3**  Enfin,  elles  ressemblent  beaucoup  aux  cellules  de  la  glandd 
du  pied  des  Putmonés;  leur  aspect,  leur  situation  dans  ta  tram 
musculaire  elle-même,  autorisent  ce  rapprochement. 

Ces  comparaisons  nous  portent  à  considérer  ces  cellules  connu 
glandulaires.  Nous  nous  sommes  demandé  si  elles  n'étaient  pqJ 
cause  de  l'erreur  de  SJmrolli,  au  sujet  de  la  diiatalion  terminale  d 
l'urelère  secondaire. 

*  Veul-on  connaître,  dit-iU  la  quantité  de  mucus  qui  se  sécrètl 
dans  celte  glande  muqueuse,  on  le  voit  facilement  en  tuant  u 
animal  dans  une  solution  froide  de  sublimé  :  alors  se  dégagei^ 
Tisiblemcnt  de  l'ouverture  pulmonaire  des  masses  qui  se  coagulenl 
en  grumeaux  blancs,  épais.  ,  Nous  l'avons  dit,   cette  prétendu^ 
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glande  à  mucus  ne  diCFëre  en  rien  de  la  structure  des  autres 
parties  de  l'uretère.  L'origine  du  mucus  n'est-elle  pas  plutôt  due 
à  ces  cellules  entourant  l'espèce  de  cloaque  commun  à  Turetère  et 
au  rectum  ?  Sans  doute  Simroth  parle  d'ouverture  pulmonaire, 
mais  il  n'a  pas  remarqué  que  l'uretère  uni  au  rectum  débouche, 
non  dans  le  pneumostome  comme  chez  l'Hélix  et  l'Ârion,  mais 
immédiatement  au  devant  de  lui. 


CHAPITRE  III 

CIRCULATION  DE  RETOUR  CHEZ  L'HÉLIX.  LA  LIMACE  ET  L'ARION 

Préliminaires 

Méthodes  employées  dans  ces  recherches 

C'est  ici,  pensons-nous,  le  lieu  d'exposer  ces  méthodes.  Les 
injections  de  liquides  colorés  sont  la  base  d'une  étude  sur  le  cours 
du  sang.  Nous  avons  utilisé  deux  sortes  de  colorants  :  le  bleu  de 
Prusse  solubie  et  l'encre  de  Chine,  et  deux  sortes  d'excipients  : 
la  gélatine  et  l'eau. 

Les  injections  à  la  gélatine  scmt  préférables  quand  il  s'agit  de 
remplir  complètement  les  lacunes  et  de  les  distinguer  des  tissus  au 
sein  desquels  elles  sont  creusées ,  mais  pour  le  trajet  même  des 
vaisseaux,  pour  discerner  les  voies  afférentes  des  efférentes,  les 
injections  aqueuses  de  bleu  solubie  ou  d'encre  de  Chine  ont 
donné  de  meilleurs  résultats  ;  outre  l'avantage  de  se  limiter  plus 
facilement  à  un  département  circulatoire,  elles  permettent  d'opérer 
sur  les  animaux  vivants  :  nous  avons  vu  un  Ârion  survivre  tout  un 
jour  à  une  de  ces  injections. 

1.  Recherches  des  voies  afférentes.  Voici  le  procédé  que  nous 
suivons  habituellement  pour  les  injections  par  la  cavité  générale 
sur  l'animal  vivant.  Nous  faisons  au  scalpel  une  boutonnière  à 
l'extrémité  postérieure  de  la  région  dorsale.  Après  avoir,  par 
pression,  expulsé  une  partie  du  sang  contenu  dans  la  cavité  géné- 
rale ainsi  ouverte,  nous  introduisons  dans  l'ouverture  une  canule 
en  verre  assez  large  reliée  par  un  tube  en  caoutchouc  à  un  tube  à 
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boule  contenant  le  liquide  à  injecter.  Ce  récipient  peut  s'élever 
s'abaisser  de  façon  à  augmenter  ou  diminuer  progressivement  la 
pression.  Grâce  aux  contractions  du  cœur,  l'animal  s'injecte  lui- 
même. 

Faisons  deux  remarques  : 

1°  Il  est  préférable  de  donner  au  liquide  une  faible  pression, 
sinon,  on  voit  la  solution  colorée  sortir  par  le  pneumostome  :  une 
déchirure  s'est  faite,  souvent,  pensons-nous,  à  l'extrémité  ant< 
rieure  en  cul-de-sac  du  sinus  périreclal. 

2"  Il  est  très  important,  en  oulre,  do  ne  pas  trop  proloni 
l'injection;  sinon,  tout  se  remplit,  et  on  no  distingue  plus  des 
efférenles  les  vaisseaux  afférenis.  les  seuls  en  vue  pour  le 
moment.  Mais  si  l'on  observe  ces  deux  conditions,  on  obtient  de 
très  jolies  injections  partielles.  Chez  l'Hélix,  après  enlèvement  de 
la  coquille,  il  est  facile  de  saisir  quand  on  doit  s'arrêter;  chez 
l'Arion,  il  faut  tâtonner  :  l'animal,  de  temps  à  autre,  ouvre  large- 
ment le  pneumostome  :  on  peut  en  profiter  pour  voir  par  transpa- 
rence si  le  liquide  coloré  a  déjà  pénétré  jusqu'aux  fines  arbori- 
sations afférentes.  Pour  scruter  les  pièces  ainsi  obtenues,  nous 
avons  toujours  fait  marcher  de  pair  un  examen  minutieux  & 
loupe  et  l'étude  attentive  de  séries  complètes  de  coupes  micros 
piques  à  travers  les  organes  injectés. 

Dans  le  but  spécial  de  connaître,  chez  l'Arion  par  exemple,  qui 
vaisseaux  pulmonaires  sont  issus  du  sinus  périreclal,  nous  avi 
lié.  à  droile  et  à  gauche,  la  portion  postérieure  des  culs-de- 
pulmonaires,  enserrant  de  chaque  côté  avec  la  paroi,  le  gn 
vaisseau  afférent  latéral.  Une  pièce  injectée  de  la  sorte  moni 
clairement  que  le  vaisseau  a'p  de  la  figure  4  est  issu  du  si) 
périrectal. 

2.  Uerherche  des  voies  efférenles.  Pour  l'étude  des  voies 
efférenles  pulmonaire  et  rénale,  les  injections  se  firent  par 
l'oreillette.  Pour  l'Arion  en  particulier,  après  de  nombreux  tâton- 
nements et  essais  infructueux,  voici  le  procédé  qui  nous  a  réussi  : 
nous  avons  vu  plus  haut  la  situation  de  la  cavité  coquillière, 
au-dessus  du  massif  réno-péricardique.  Enlevons  le  toit  de  cette 
cavité  et  les  cristaux  de  carbonate  de  calcium.  Le  ventricule  se 
voit  par  transparence  au  fond  du  sac  péricardique;  au-dessus 
s'étend  l'oreillette,  sous  forme  d'un  entonnoir  aplati  dans  le  si 
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longitudinal  et  à  base  supérieure.  Pour  Tinjection,  nous  remplaçons 
la  large  canule  de  Tappareil  décrit  plus  haut,  par  la  canule  étroite 
de  la  seringue  de  Pravaz.  On  peut  suivre  à  la  vue  le  bleu  soluble 
se  répandant  de  Toreillette  dans  les  nombreux  vaisseaux  qui  s'y 
jettent. 

Un  dernier  mot  sur  nos  méthodes  de  fixation  et  de  coloration. 

Les  animaux  ont  été  habituellement  fixés  avec  une  solution 
acide  de  sublimé,  solution  fort  usitée  pour  les  mollusques. 

Comme  colorants,  nous  avons  fait  usage  du  carmin  aluné,  du 
paracarmin  alcoolique,  auxquels  nous  ajoutions  des  traces  d'acide 
picrique.  Nous  avons  vérifié  après  Edinger  que  "le  carmin  aluné 
est  très  bon  pour  les  mollusques  et  qu'on  peut  s'en  servir  pour 
colorer  en  bloc  „. 

Historique 

Disons  d'abord  que  nous  entendons  par  circulation  de  retour 
dans  ce  travail,  le  trajet  du  sang  depuis  sa  sortie  de  la  ca\ité 
générale  ou  périviscérale  jusqu'à  son  arrivée  à  l'oreillette. 

Des  trois  types  considérés,  l'Hélix  est  le  seul  dont  la  circulation 
de  retour  ait  été  étudiée  en  détail.  Déjà,  en  1849,  dans  son  beau 
mémoire  sur  la  circulation  des  mollusques,  Milne-Edwards  en 
donnait  plusieurs  planches;  Nalepa(44),  Âmaudrut  (2),  Girod  (24), 
ont  continué  ces  recherches;  Girod  en  particulier,  a  présenté  au 
congrès  de  Moscou  (1892)  un  mémoire  sur  la  circulation  bojanienne 
de  l'Escargot. 

La  plupart  des  auteurs  se  sont  contentés  d'étendre  à  tous  les 
Stylommatophores  la  circulation  de  retour  décrite  chez  l'Hélix. 
Sans  doute  on  rencontre  quelques  figures  représentant  le  trajet  des 
vaisseaux  pulmonaires  de  la  Limace  :  ainsi  celle  de  Leidy,  que 
reproduit  Pelseneer  dans  son  Introduction  à  l'étude  des  mol- 
lusques (47)  ;  ainsi  encore  celles  de  Rolleston  (54)  et  de  Simroth 
(57);  mais  elles  sont  loin  de  répondre  à  la  réalité. 

Pour  l'Ârion  enfin,  on  ne  trouve  pas  même  une  seule  figure;  tout 
ce  que  nous  avons  rencontré  se  réduit  à  ces  quelques  mots  de 
Simroth  (op.  cit.)  :  ^  Deux  larges  sinus  ramènent  le  sang  veineux 
de  la  partie  postérieure  vers  le  poumon;  il  existe,  en  outre,  un 
étroit  sinus  médian,  placé  sous  le  plancher  pulmonaire,  et  n'allant 
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pas  jusqu'à  la  paroî.mais  se  dirigeant  au  contraire  vers  t'ouverlui 
anale.  Ce  sont  là  des  données  incomplètes  qui  indiquent  seulemeid 
que  les  recherches  sur  la  circulation  de  ce  mollusque  promettenfcl 
certainement  des  résultats  intéressants.  , 

A  propos   de    l'Hélix,   nous   donnerons  succinclemenl   l'ëtsy 
actuel  de  nos  connaissances  sur  le  sujet  qui  nous  occupe.  Signa 
Ions  seulement  ici  ce  que  nous  y  avons  modifié  ou  ajouté  : 

Chez  l'Hélix,  nous  prouvons  : 

1°  Qu'il  n'y  a  pas  d'arlère  bojanienne  ; 

2"  Qu'outre  le  sang  préalablement  hématose  dans  le  poumon,  I 
arrive  à  l'oreillette  du  sang  veineux  venu  de  la  cavilé  générale  t 
dont  une  partie  passe  par  le  rein,  une  autre  par  la  paroi  lacunaire 
du  péricarde. 

Dans   notre  description  de  la  circulation   de  retour  chez  1 
Limace,  nous  pouvons  dire  que  loul  est  nouveau. 

8  1".  Hélix 


Depuis  le  mémoire  de  Milne-Edwards  (1849),  on  sait  que  chd 
les  mollusques  en  général  le  sang  ariériel,  après  avoir  nourri  id 
viscères,  est  versé  dans  la  câvité  générale  où  il  baigne  tous  Id 
organes;  de  là.  il  est  ramené  à  Toreillette  par  le  rein,  les  par< 
de  ta  cavité  paltéale  et  du  péricarde.  Chez  les  Slylomniatophort 
en  parliculier,  cette  circulation  de  retour  peut  se  diviser  en  circi 
tation  pulmonaire,  circulation  rénale,  circulation  péricardiqut 
ce  sont  là  en  effet  les  trois  voies  suivies  par  le  sang  qui  reviei 
delà  cavité  générale  à  roroillelle.  Nous  les  examinerons  succesal 
veulent  chez  l'Hélix,  l'Arion,  la  Limace. 

Pour  l'Hélix,  de  ces  trois  départements  circulaloires   il  en  i 
un  qu'après  contrôle  nous  admellons  dans  son  ensemble  tel  qufl 
a  été  décrit  par  Milne-Edwards,  N.ilepa  et  surtout  Girod  : 
celui  delà   cîrculalion  pulmonaire.  Nous  en  ferons  l'objet  de  1 
première  partie  de  ce  chapitre. 

La  seconde  partie  sera  consacrée  à  la  circulation  rénale  et  li 
troisième  â  la  circulation  péricardique.  Sur  ces  deux  points,  t 
résultat  de  nos  recherches  est  en  complet  désaccord  avec  tel 
descriptions  de  ces  auteurs. 
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Art.  I.  Circulation  pulmonaire 

Pour  Tensemble,  nous  renvoyons  à  la  figure  que  Girod  a  publiée 
dans  ses  Manipulations  de  zoologie. 

Ciiez  l'Hélix,  le  loit  seul  de  la  cavité  palléale  est  recouvert  des 
arborisations  vasculaires  qui  caractérisent  Tappareil  respiratoire 
des  Pulmonés. 

I.  Vaisseaux  pulmonaires  afférents 

l®  De  la  cavité  générale,  deux  veines  conduisent  le  sang  au 
poumon  : 

1)  Une  veine  latérale  droite  {yv  :  fig  7)  ou  grande  veine  (Girod), 
qui  descend  du  bord  interne  du  tortillon,  et  suit  tout  le  côté  droit 
du  toit  pulmonaire,  ayant  à  sa  gauche  le  rectum  r,  entouré  de  son 
sinus. 

2)  Une  veine  latérale  gauche  ou  veine  columellaire  (Girod), 
venant  de  la  partie  antérieure  du  corps  ;  elle  longe  le  bord  droit  du 
toit  pulmonaire.  Nous  savons  que  ce  toit  a  plus  ou  moins  la  forme 
d'un  triangle  à  base  antérieure  et  à  sommet  postérieur  tronqué. 

Girod  ne  signale  pas  que,  sur  tout  leur  trajet,  ces  veines  con- 
tinuent à  recevoir  directement  du  sang  veineux  de  la  cavité  géné- 
rale. Parvenues  aux  deux  angles  de  la  base,  elles  se  courbent  en 
dedans  et,  s'unissant,  forment  la  veine  transverse  de  Girod.  Le 
cercle  vasculaire  "  circulus  venosus  ,  entourant  le  poumon  est 
constitué. 

2^  '^  La  cavité  générale  du  corps,  dit  Lacaze-Duthiers  dans  son 
étude  sur  la  Testœdle,  se  prolonge  en  un  infundibulum  dans 
lequel  se  trouve  le  rectum  ;  cet  infundibulum  est  rempli  de  sang 
comme  la  cavité  générale  qu'il  prolonge  ;  il  finit  par  se  transfor- 
mer en  une  veine  qui  s'injecte  facilement.  „ 

Nous  retrouvons  ce  sinus  périrectal  chez  l'Hélix  :  c'est  lui  que 
nous  avons  figuré  par  le  pointillé  bleu  qui  recouvre  toute  la  surface 
du  rectum  r  (fig.  7  et  8)  ;  à  droite  du  reclum,  entre  lui  et  l'uretère 
secondaire  u',  circule  la  veine  rectale  vr.  On  ne  l'aperçoit  guère 
dans  la  figure  7,  car  cette  veine  est  située  au-dessus  de  l'uretère^ 
mais  le  lecteur  peut  suivre  son  trajet  dans  la  figure  8. 

En  résumé,  d'après  Girod,  tout  le  sang  veineux  de  la  circulation 
de  retour  arrive  à  la  cavité  palléale  par  deux  voies  :  l**  les  veines 


iilér-iles  droite  et  gauche,  venanl  directement  de  la  cavilé  géiiè^ 
raie  ;  2''  la  veine  rectale  issue  du  sinus  périrectal.  Nous  adinettoK 
ces  faits,  mais  nous  montrerons  tout  à  l'heure  que  cette  description 
est  incomplèle  ;  deux  autres  voles  conduisent  à  l'oreillette  du  sang 
veineux  de  la  cavité  générale  :  ce  sont  les  lamelles  du  rein  et  les 
lacunes  de  la  paroi  pèricardique.  A  leur  place,  Uirod  dêrrlT  une 
artère  bojanienne  et  des  ramifications  artérielles  pour  le  péricarde. 
Nous  croyons  pouvoir  nier  leur  existence. 

Que  devient  le  sang  du  cercle  veineux,  c'est-à-dire  des  deux 
veines  latérales  el  de  la  veine  rectale  ?  [I  s'engage  dans  les  vaisseaux 
afférents  pulmonaires,  représentés  en  bleu  dans  la  figure?.  Ces 
vaisseaux  se  ramifient  et  se  terminent  entre  les  branches  d'origine 
du  système  efféreiit,  auxquelles  nous  avons  donné  une  coloralion 
rouge. 

Ajoutons  à  la  description  de  Girod,  ia  terminaison  de  ces  arbo- 
risations afférentes  jusque  mr  les  troncs  efférents. 


II.  V, 


PULUONÀiniS  irpiRENTS 

Ces  vaisseaux  nés  des  lacunes  du  tissu  respiratoire,  comme  n 
le  verrons  plus  loin,  ont  leurs  rameaux  d'origine  entre  les  branches" 
du  «yslènie  afférent.  Le  sang  qu'ils  conduisent  à  l'oreillette  prend 
deux  voies  nettement  différentes  :  une  partie  s'y  rend  directement, 
une  autre  passe  d'abord  par  le  rein. 

I.  Sang  hématose  ne  passant  pas  par  le  rein.  Ici  encore  nous 
pouvons  distinguer  : 

1.  Efférents  antérieurs.  Veine  pulmonaire  de  Girod  (ep. 
et  8).  La  veine  pulmonaire  ep  ramène  directement  au  cœur  le 
sang  hématose  recueilli  par  les  vaisseaux  efférents  des  deux  tiers 
antérieurs  du  poumon.  Le  lecteur  voit  que  le  tronc  de  cette  veine 
ep,  avant  de  se  jeter  dans  Toreillelte,  est  longé  par  la  partie  anté- 
rieure de  l'uretère  primaire  «  et  du  rein  proprement  dit  R. 

2.  Veine  efférente  du  diverticule  gauche.  Cette  veine  est  repré- 
sentée dans  la  figure  7  :  epg. 

Comme  les  afférents,  les  efférents  pulmonaires  du  diverticuJe 
gauche  sont  beaucoup  moins  nombreux  que  dans  les  autres  par- 
lies  du  poumon.  Ils  naissent  encore  entre  les  arborisations  eEfé- 
reotes  et  se  réunissent  en  ce  tronc  unique  epg  qui  longe  la  moilj 
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antérieure  du  bord  péricardique  gauche.  Là,  il  reçoit,  à  droite,  du 
sang  veineux  du  péricarde,  et  va  se  jeter  dans  Toreillette  au  point 
où  celle-ci  continue  la  veine  pulmonaire  «/?. 

II.  Sang  hématose  passant  par  le  rein  :  Efférents  du  divertictde 
droit  (ep).  Ils  naissent  sur  la  paroi  de  Turetère  secondaire,  traversent 
le  diverticule  pulmonaire  droit,  où  ils  sont  situés  entre  les  ramifi- 
cations afférentes  ;  arrivés  au  bord  de  Tappareil  rénal,  ils  pénètrent 
dans  la  paroi  dorsale  de  Turetère  primaire,  par  conséquent,  dans 
la  figure  7  qui  représente  la  face  inférieure  du  toit  pulmonaire,  ils 
disparaissent  dès  qu'ils  atteignent  le  bord  droit  de  l'uretère  pri- 
maire. Mais  nous  les  retrouvons  dans  la  figure  8.  Cette  figure  nous 
montre  la  face  dorsale  ou  supérieure  du  massif  réno-péricardique 
et  des  deux  diverticules  pulmonaires  adjacents.  L'uretère  primaire 
8'étendant  surtout  à  la  face  ventrale,  nous  n'en  apercevons  ici 
qa'une  bande  étroite  :  u.  Nous  voyons  les  vaisseaux  efférents  pul- 
monaires e  p,  dans  la  paroi  dorsale  de  cet  uretère.  Arrivés  au  rein 
proprement  dit,  ils  se  ramifient  et  pénètrent  dans  les  lamelles  de 
l'organe.  De  là  ce  sang  est  conduit  à  l'oreillette  par  les  vaisseaux 
rénaux  efférents. 

En  résumé,  du  sang  hématose  au  préalable  dans  le  poumon,  la 
majeure  partie  (veine  pulmonaire  antérieure  ;  veine  du  diverticule 
gauche)  se  rend  au  cœur  sans  passer  par  le  rein  proprement  dit  ; 
seul,  le  sang  hématose  dans  le  diverticule  droit  se  purifie  d'abord 
dans  la  glande  rénale  avant  de  se  jeter  dans  l'oreillette.  Cette 
description  concorde  avec  celles  deGirod,  Nalepa,  Milne-Edvvards. 
Il  n'en  est  plus  de  môme  pour  ce  qui  va  suivre,  c'est-à-dire  les 
circulations  rénale  et  péricardique. 


Art.  II.  Circulation  rénale 

L  Dbsgription  dk  la  circulatiom  r^nalb  d'après  Girod 

Après  Milne-Edwards  et  surtout  Nalepa  dont  il  a  cherché  à  com- 
pléter les  indications  par  une  description  minutieuse,  Girod,  au 
congrès  de  Moscou  (1892),  admet  chez  l'Hélix  une  artère  boja- 
nienne  qu'il  regarde  comme  artère  nourricière  de  l'organe.  En 
1886,  Amaudrat  (2)  avait  nié  l'existence  de  cette  artère. 


Nous  avoDs  repris  la  question  et  croyons  pouvoi 
qu'aucune  artère  ne  pénètre  dans  le  rein  de  l'Hélix. 
prouver  notre  assertion,  nous  jugeons  utile  de  reproduire  intégra- 
lement la  description  de  Girod.  Son  mémoire  n'est  malheureuse- 
ment accompagné  d'aucune  figure, 

"  L'injection,  sous  pression,  par  la  grande  veine,  dit  Girod,  après 
avoir  rempli  les  vaisseaux  afféreotsdudiverlicule  droit,  passe  dans 
les  vaisseaux  pulmonaires  efférents.  Peu  à  peu  la  Tace  dorsale  da 
reinse  couvre  d'arborisalionsquiconstituent  les  vaisseaux  afférents 
du  rein.  Ces  dernières  rarnifîcalions  ne  sont  autres  que  les  termi- 
naisons  des  vaisseaux  pulmonaires  efférents  qui  sont  ainsi  compris 
entre  deux  systèmes  de  capillaires  et  présentent  la  disposition 
caractéristique  des  vaisseaux-portes. 

,  Dans  la  moitié  supérieure  de  la  glande,  ces  troncâ  ne  se  jellenl 
que  d'étroiles  anastomoses  ;  ils  conservent  donc  une  indépendance 
relative.  Mais  dans  la  moitié  inférieure,  les  anastomoses  transver- 
sales deviennent  prédominantes,  en  sorte  qu'elles  constituent  vn 
vaisseau  longitudinal  irrégiilier  qui  reçoit  les  troncs  efférents  pul- 
monaires et  émel  les  troncs  afférenls  du  rein.  C'est  de  ce  vaisseau 
anastoiiiotiquc  longiludinal  que  parlent  deux  branches  volumi- 
neuses qui  se  portent  obliquement  vers  la  face  ventrale  de  l'organe 
oîi  nous  les  retrouverons. 

,  L'observation  directe,  à  l'oeil  nu,  permet  de  suivre  la  façon 
dont  se  ramifient  les  branches  afférentes  sur  la  face  dorsale  du  ràn. 
La  plus  longue  s'étend  de  l'angle  inférieur  gauche  comme  une 
perpendiculaire  abaissée  sur  le  bord  droit...  Il  faut  noter  sur  cette 
face,  sortant  sous  l'exlrémité  inférieure  du  péricarde,  une  termi- 
naison arborescente  d'un  vaisseau  arrivant  sur  l'organe  en  direction 
opposée  :  c'est  la  terminaison  d'un  vaisseau  qui  longe  la  face  pcn- 
trale  du  r.  in.  Un  court  rameau  s'en  détache  qui  couvre  la  (ace 
dorsale  du  péricarde  d'un  lacis  serré  rie  lacunes  vasculaires..,. 

,  L'examen  de  la  face  ventrale  sera  fait  en  pratiquant  l'ind- 
sion  et  le  retroussement  du  poumon,  comme  nous  l'avons  indiqué. 
On  distingue  alors  sur  celte  face  mise  à  découvert  ungros  vaisseau 
parallèle  au  bord  inférieur  du  rein  et  qui  couvre  les  feuillets  de  ses 
ramifications.  Ce  vaisseau  a  pour  origine  les  deux  troues  qui 
descendent  du  vaisseau  longitudinal  de  la  face  dorsale.  Il  se  ter- 
mine d'autre  part  par  les  rameaux  que  nous  avons  vus  sortir  sous 
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rextrémité  inférieure  du  péricarde  ;  sur  la  face  ventrale,  il  donne 
au  péricarde  un  petit  rameau,  comme  il  Tavait  fait  sur  la  face 
dorsale.... 

„  La  disposition  du  vaisseau  circulaire  qui  enveloppe  la  base  du 
rein  et  fom*nit  au  péricarde,  montre  que  la  glande  entière,  par 
toutes  ses  faces,  reçoit  le  même  sang  qui  lui  arrive  par  la  même 
voie  (la  grande  veine):  c'est  du  sang  hématose  qui  a  traversé  le 
poumon  et  qui  se  répand  dans  les  feuillets  glandulaires... 

„  L'injection  des  artères  bojaniennes  demande,  pour  réussir, 
l'application  d'une  ligature  à  la  base  du  tortillon,  qui  force  le 
liquide  à  injection  à  s'accumuler  du  côté  de  la  glande.  Dans  ces 
conditions,  on  assiste,  sur  la  face  dorsale  de  la  glande,  à  l'implé- 
tion  de  fines  arborisations  superficielles  qui,  suivant  les  individus, 
présentent  une  allure  variable.  Dans  le  cas  le  plus  général,  une 
petite  artériole  sort  de  l'aorte  presque  à  l'extrémité  du  ventricule, 
se  réfléchit  aussitôt  sur  le  péricarde,  se  divisant  en  deux  ramuscules, 
un  gauche  et  un  droit,  ce  dernier  donnant  d'autre  part  au  rein  quel- 
ques arborisations  terminales.  L'artère  bojanienne  apparaît  à 
l'angle  inférieur  droit  du  triangle  bojanien  et  longe  le  bord  droit 
jusqu'au  sommet,  onduleuse,  s'écartant  plus  ou  moins  de  ce  bord 
pour  former  des  anses  obtuses...  Elle  y  donne  de  nombreuses 
branches  terminales  :  Tune  suit  le  bord  inférieur,  se  divisant  pour 
couvrir  la  base  élargie  du  triangle  ;  une  seconde  monte,  coupant 
obliquement  la  région  moyenne  ;  l'artère  se  termine  par  une 
houppe  d'arborisations  sur  le  sommet  même  de  la  glande... 

„  Sur  la  face  interne  (ou  ventrale),  l'artère  bojanienne  envoie 
une  branche  volumineuse  qui  contourne  la  face  droite  de  la 
glande  et  se  divise  en  un  rameau  ascendant  pour  la  vésicule,  et 
un  rameau  transverse  qui  suit  la  veine  correspondante  que  nous 
avons  décrite  sur  cette  face... 

,  L'iiyection  par  l'artère  bojanienne  montre,  sur  les  coupes, 
que  les  artères  superficielles  de  la  glande  se  ramifient  à  la  surface, 
donnant  de  courts  rameaux  qui  s'enfoncent  dans  les  lamelles  et 
s'ouvrent  directement  dans  les  lacunes.  En  sorte  que  le  sang 
apporté  par  cette  voie  s'unit  au  sang  des  vaisseaux  afférents  pré- 
cédents et  est  avec  lui,  par  les  vaisseaux  afférents,  ramené  à  la 
veine  pulmonaire...  ^ 

Conclusion  :  "  Le  sang  veineux  issu  de  la  grande  veine,  traverse 


le  direrticule  droit  du  poumon  où  il  s'arténalise,  puis  la  glande 
rénale,  où  il  préside  à  l'excrétion.  Le  sang  afférent  de  la  glande 
est  donc  du  sang  artértalisê. 

.  Celte  circulation  est  complétée  par  l'apport  He  sang  artériel 
par  la  voie  de  l'artère  bojanimne  qui  constitue  pour  nous  l'artère 
nourricière  de  l'organe.  , 

Par  la  citation  qui  précède,  nous  avons  voulu  montrer  au  lec- 
teur combien,  daprês  Girod,  la  circulation  tMJanienne  de  l'Escar- 
got serait  compliquée.  Nos  recherches  nous  autorisent,  pensons- 
nous,  à  avancer  qu'elle  est  beaucoup  plus  simple. 

En  commençant  l'étude  de  la  circulation  rénale  de  l'Hélix,  nous 
avions  sur  Girod  l'immense  avantage  de  connaître  déjà  minutieu- 
sement cette  même  circulation  chez  l'Arion  et  la  Limace, 

Dans  les  deux  numéros  qui  suivent,  nous  exposons  nos  résultais 
sous  les  litres  que  voici  : 

2°  Il  n'y  a  pas  chezlUélix  d'artère  bojanienne; 

3°  Circulation  rénale  telle  que  nous  la  concevons. 


IL  [l  n 


iTini  BOiAintNin: 


l.  A  priori,  celte  artère  semble  une  chose  bien  extraordinain 
absolument  contraire  à  ce  que  nous  rencontrons  chez  les  aul 
groupes  du  mollusques. 

Sans  doute  B.  Haller,  dans  ses  travaux  sur  les  Prosobranches, 
parle  habituellement  d'artères  rénales,  mais  R,  Perrier  a  montré 
que  ces  prétendues  artères  sont  en  réalité  des  veines.  Pour  expli- 
quer cette  anomalie  chez  l'Hélix,  peut-on  faire  appel  à  la  spéciali- 
sation plus  grande  des  Slylommatophores? 

Cherchons  si  nous  retrouvons  celle  artère  dans  d'autres  genres 
du  mSme groupe.  Nalepa semble  l'admelire:  '  Chez  Zonites  même, 
écrit-il,  le  rein  ne  renferme  pas  de  sang  venant  directement  du 
poumon,  et  en  conséquence,  le  sang  destiné  à  l'excrétion  de 
l'urine  aussi  bien  qu'a  la  nutrition  de  l'organe,  lui  est  exclusiv»- 
ment  apporté  par  les  artères  rénales.  , 

Mais,  aprèj  Van  Beneden  (C.  R.  de  l'Acadêuie  des  hCiSNCBS, 
1847),  Sicard,  dans  son  étude  sur  Zonites  algirus  (Recherches  sur 
Zonites  algirus,  Ann.  dbs  Sgiengbs  natdrelles,  1874),  au  lîeu 
d'artères,  décrit  un  système-porte  rénal  analogue  à  celui 
l'Hélix. 
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Nous  verrons  de  même  qu'aucune  ramification  arlérielle  ne 
pénètre  ni  dans  le  rein  de  l'Ârion,  ni  dans  le  rein  de  la  Limace. 

L'Hélix  donc  serait  une  exception  même  parmi  les  Stylomma- 
tophores. 

2.  Examinons  maintenant  le  procédé  employé  par  Girod  pour 
démontrer  la  réalité  de  cette  artère  rénale  et  comparons-le  au 
procédé  d'Amaudrut  qui  nie  son  existence. 

•  Linjection  des  artères  bojaniennes,  dit  Girod,  demande,  pour 
réussir,  l'application  d'une  ligature  à  la  base  du  tortillon,  qui 
force  le  liquide  à  injection  à  s'accumuler  du  côté  de  la  glande. 
Dans  ces  conditions,  on  assiste,  sur  la  face  dorsale  de  la  glande,  à 
rimplétion  de  fines  arborisations  superficielles  qui,  suivant  les 
individus,  présentent  une  allure  variable, 

a)  Dans  le  cas  le  plus  général,  une  petite  artériole  sort  de  l'aorte 
presqu'à  l'extrémité  du  ventricule  et  se  réfléchit  aussitôt  sur  le 
péricarde,  se  divisant  en  deux  ramuscules,  un  gauche  et  un  droit; 
ce  dernier  donnant  d'autre  part  au  rein  quelques  arborisations 
terminales. 

b)  L'artère  bojanienne  apparaît  à  l'angle  inférieur  droit  du 
triangle  bojanien...  „ 

Parla  méthode  de  Girod,  on  ne  peut  absolument  pas  affirmer 
que  le  vaisseau  injecté  est  une  artère  ;  en  effet,  la  ligature  appli- 
quée à  la  base  du  tortillon  n'empêche  pas  le  sang  de  l'aorte  anté' 
rieure,  après  avoir  traversé  les  organes  de  cette  région,  d'être 
versé  dans  la  partie  antérieure  de  la  cavité  générale  et  ramené 
ensuite  au  péricarde  et  au  rein.  Une  erreur  dont  nous  avons  nous- 
même  été  victime  pendant  quelque  temps,  nous  porte  à  chercher 
là  la  cause  de  la  méprise  de  Girod.  Que  le  lecteur  jette  les  yeux 
sur  la  figure  6  représentant  un  fragment  de  la  cavité  palléale  d'un 
Arion  faiblement  injecté  par  la  cavité  générale  :  il  remarquera  que 
le  ventricule  v  est  vide  de  sang;  au  contraire,  à  la  basede  l'aorte  ao, 
au  point  où  elle  s'attache  au  péricarde  qu'elle  va  traverser,  une 
large  lacune  l  est  remplie  de  bleu.  11  est  facile  d'interpréter  ici 
que  ce  bleu  représente  du  sang  veineux  amené  de  la  cavité  géné- 
rale comme  celui  que  nous  voyons  dans  la  paroi  du  péricarde  pr. 
En  effet,  chez  cet  Arion,  la  voie  afférente  seule  est  injectée  et  aucune 
trace  de  bleu  n'est  encore  visible  dans  le  ventricule.  Au  con- 
traire chez  un  autre  Arion,  injecté  lui  aussi  par  la  cavité  générale. 


H 


-  «70  — 


mats  pendant  un  temps  suRîsant  pour  permetlre  au  bleu  sohi 
d'arriver  au  ventricule  et  à  l'aorte,  il  était  naturel  de  penser  que  le 
sang  de  la  lacune  /  sortait  directement  de  l'aorte,  loule  remplie 
elle-même  du  liquide  injecté,  pour  monter  de  là  au  péricarde  et 
au  rein.  Aussi,  tout  un  temps,  nous  avons  cru  à  l'existence,  chez 
l'Arion.  d'artères  péricardique  et  bojaniennc.  La  â^ure  6  démontre 
d'une  Taçon  péreroptoire  où  gisait  la  cause  de  notre  erreur.  Poor 
conclure  disons  donc  que  le  procédé  de  Girod  l'exposait  à  pareille 
méprise. 

La  méthode  d'Amaudrut,  par  contre,  nous  semble  beaucoup 
plus  sûre  :  *  Milne-Edwards.  écrit  Amaudrut,  décrit  un  vaisseau 
venant  de  l'aorte  et  se  rendant  à  l'oi^ane  de  Bojanus.  Ce  lait  est 
inexact  ;  le  rein  ne  reçoit  pas  de  sang  venant  de  l'aorte.  11  sotBl, 
pour  le  constaler,  d'injecter  par  le  ventricule,  aprhacoir  OHvtrt  lu 
eacité  générale.  Dans  ce  cas,  le  système  artériel  seul  étant  injecté, 
l'organe  de  Bqjanus  ne  l'est  pas,  et  on  ne  voit  aucun  vaisseau  qui 
s'y  rende.  Si,  au  contraire,  on  pousse  l'injection  dans  la  cavité 
générale,  l'organe  est  rapidement  injecté  el  on  observe  à  sa  base 
un  certain  nombre  de  lacunes  injectées  que  l'on  peul  suivre 
jusque  dans  la  cavité  générale.  L'une  d'elles,  plus  grande  que  les 
aulres,  se  continue  sur  la  fane  supérieure  du  rein  dans  l'angle 
supérieur.  Il  esl  probable  que  c'est  cetle-d  qui  a  été  prise  pour 
une  artère. , 

Le  travail  d'Amaudrut  date  de  1886;  Girod  a  présenté  sou 
mémoire  au  congrès  de  Moscou  en  1892,  el  s'y  est  élevé  contre 
les  conclusions  d'Amaudrut.  Nous  venons  de  voir  k  supérioritéda 
procédé  de  ce  dernier  auteur  sur  celui  de  Girod. 

3.  Guidé  par  nos  résultats  sur  la  Limace  eU'Arion.  nous  avons 
voulu  reprendre  cette  question.  Nous  rappelons  succinctement 
notre  mélliode  :  injection  modérée  de  bleu  soluble  dans  la  cavité 
générale,  de  façon  à  remplir  uniquement  les  voies  de  retour  du 
sang  veineux;  examen  à  la  loupe  des  pièces  injectées  et  en  même 
temps  élude  microscopique  de  séries  complètes  de  coupes  à 
travers  les  organes  injectes. 

Or,  voici  les  conclusions  de  ces  recherches  ; 

Il  n'y  a  pas  d'artère  bojanienne  chez  l'Hélix,  et  le  sang  qui 
arrive  .i  l'organe  n'est  pas  uniquement  du  sang  artérialisé;  comine 
chez  l'Arion,  comme  chez  la  Limace,  une  partie  du  sang  rénal 
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vient  directement  de  la  cavité  générale  ;  comme  chez  TArion  en 
outre,  ce  sang  passe  ensuite  immédiatement  dans  Toreillette. 

Nous  ne  nous  attarderons  pas  à  reprendre  un  à  un  les  points  de 
la  description  si  compliquée  de  Girod,  mais  nous  allons  mettre  en 
regard  la  circulation  rénale  telle  que  nos  injections  nous  ont  per- 
mis de  la  comprendre.  On  la  trouvera  résumée  dans  les  figures  7 
et  8. 

Ajoutons  encore  un  mot  :  nous  avons  suivi  au  microscope  les 
vaisseaux  provenant  de  Taorte  et  n'en  avons  jamais  vu  un  seul 
pénétrer  dans  le  rein.  Cette  remarque  s'applique  à  la  Limace  et  à 
l'Arion,  aussi  bien  qu'à  l'Hélix. 

III.  Circulation  rénalk  telle  que  nous  la  concevons 

1.   Vaisseaux  afférents 

I.  Face  dorsale.  1<»  Vaisseaux  afférents  pulmonaires  du  diverti- 
cule  droit. 

Nous  les  avons  déjà  décrits  passant  dans  la  paroi  dorsale  de 
l'uretère  primaire  (fig.  8,  ép)  ;  ils  se  distribuent  aux  nombreuses 
lamelles  de  cette  paroi.  Le  sang  qu'ils  amènent  au  rein  est  arté- 
rialisé  ;  d'après  nous,  c'est  le  seul  sang  artérialisé  qui  pénètre 
dans  le  rein. 

2*»  Afférents  rénaux  venant  directement  de  la  cavité  générale. 

1.  Girod  a  décrit  à  la  face  dorsale  ou  supérieure,  un  vaisseau 
longitudinal  irrégulier  qui  reçoit  les  troncs  afférents  pulmonaires, 
et  d'où  partent  deux  branches  volumineuses  qui  se  portent  obli- 
quement vers  la  face  ventrale  où  elles  se  réunissent  en  un  seul 
vaisseau. 

Examinons  la  figure  8  :  on  y  voit  deux  troncs  vasculaires  repré- 
sentés en  bleu  :  (ar).  Nous  pensons  qu'ils  correspondent  aux  deux 
branches  décrites  par  Girod  ;  dans  la  partie  inférieure  du  rein,  en 
effet,  on  les  voit  cesser  brusquement  et  on  conçoit  que  Girod  ait 
cru  qu'ils  étaient  destinés  à  la  face  ventrale  de  l'organe;  mais  les 
coupes  en  série,  faites  à  ce  niveau,  à  travers  le  rein  d  un  Hélix 
injecté  par  la  cavité  générale,  nous  ont  donné  leur  vraie  significa- 
tion :  ce  ne  sont  pas  des  branches  d'origine,  mais  des  branches 
terminales,  et  le  sang  qu'elles  contiennent  est  du  sang  veineux. 
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venu  direeletnenl  de  la  cavité  générale.  La  figure  9  représente  une 
coupe  transversale  passant  au  point  où  émerge  du  rein  la  racine 
inférieure  du  plus  gros  des  deux  troncs  ar  {le  supérieur);  or,  elle 
nous  permet  de  voir  ce  tronc  (ou  si  vous  voulez,  cette  large  lacune, 
nous  ne  discuterons  pas  sur  sa  structure  histotogique)  sortir  de  la 
cavité  générale,  du  côlé  ventral  de  la  glande,  longer  un  moment 
la  paroi  qui  sépare  le  rein  du  péricarde  pour  se  diviser  finalement 
en  deux  rameaux  :  l'un  continue  à  conduire  le  sang  dans  la  paroi 
lacunaire  du  péricarde  ('/""),  l'autre  traverse  le  rein  et  vient 
émerger  à  sa  surface  dorsale  où  nous  le  retrouvons  dans  la 
figure  S  (éj. 

2.  Quelques  ramuscules  conduisent  également  du  sang  veineux 
directement  de  la  cavité  générale  dans  le  rein. 

II.  Face  vetitrate.  I"  Les  ramifications  terminales  des  afférents 
pulmonaires  du  diverticule  droit  s'étalent  sur  ta  face  inrérîeurede 
l'uretère  primaire.  Ce  sang,  versé  dans  les  lacunes  de  la  paroi,  oii 
il  s'artérîatise,  est  repris,  à  la  pari  ie  supérieure  ou  tête  de  l'uretère, 
par  de  petits  rameaux  efférents  qui  le  conduisent  dans  le  gros 
vaisseau  efférent  pulmonaire  auquel  va  faire  suite  l'oreillette 
(fig.  7).  Plus  bas,  au  niveau  du  rein,  le  sang  se  mêle  à  celui  qui 
circule  dans  les  lamelles  rénales, 

2"  La  figure  7  nous  montre  encore  un  tronc  afférent  ar  qui  part 
de  la  cavité  générale  à  l'angle  inférieur  droit  de  la  face  rénale  infé- 
rieure el,  se  dirigeant  obliquement  vers  la  gauche,  fournit  un 
rameau  au  péricarde,  tandis  qu'une  branche  plus  considéraUe 
remonte  vers  le  sommet  du  rein.  Nous  pensons  qu'il  correspond 
au  gros  vaisseau  parallèle  au  bord  inférieur  du  rein,  décrit  par 
Girod  et  qui,  d'après  lui,  proviendrait  de  la  réunion  de  deux  troncs 
venus  de  la  face  dorsale.  Ces  troncs,  toujours  d'après  Girod,  con- 
tiendraient du  sang  hématose.  Mais  pour  nous,  ar  est  un  vaisseau 
afférent  rénal  amenant  directement  du  sang  veineux  de  la  cavité 
générale  ;  voilà  pourquoi,  nous  le  représentons  en  bleu  dans  la 
figure  7. 

2.   Vaisseaux  ffférents 

Nous  n'en  avons  indiqué  que  les  gros  troncs,  dans  les  figures  7 
et  8.  En  effet,  comme  chez  la  Limace,  les  ramuscules  d'origine  sont 
internes  et  circulent  à  l'extrémité  libre  des  lamelles.  Aussi,  quand 
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on  injecte  ce  système  efiférent  par  Toreillette  ou  la  grande  veine 
pulmonaire,  on  voit  les  surfaces  dorsale  et  ventrale  du  rein  se 
recouvrir  pour  ainsi  dire  complètement  de  bleu  par  la  réplétion 
des  nombreuses  lamelles  qui  s'y  attachent  et  on  ne  peut  guère  y 
distinguer  de  ces  trajets  lacunaires  plus  larges  si  visibles  au  con- 
traire chez  TArion. 

Si  nous  examinons  une  coupe  transversale  faite  au  niveau  de  la 
partie  antérieure  de  Toreillette,  nous  voyons  que  le  péricarde  a 
une  forme  triangulaire,  à  base  droite  et  reposant  sur  le  rein,  et  à 
sommet  se  terminant  contre  le  diverticule  pulmonaire  gauche.  A 
chacun  des  angles  de  la  base,  se  remarque  la  lumière  d'un  lai*ge 
vaisseau,  coupé  transversalement.  Ce  sont  les  deux  vaisseaux 
eflférents  rénaux  :  celui  de  la  face  dorsale  :  ers  (fig.  8),  l'inférieur 
ou  de  la  face  ventrale  :  eri  (fig.  7);  outre  le  sang  rénal,  ils  condui- 
sent encore  à  l'oreillette  du  sang  péricardique. 


Art.  III.  Circulation  du  péricarde 

I.  Ststâme  afférent 

Pour  Girod,  ce  sont  des  ramifications  artérielles. 

Pour  nous,  qui  n'admettons  pas  l'existence  d'artères  péricardi- 
que ou  rénale,  nous  croyons  que  la  paroi  lacunaire  du  péricarde 
reçoit  uniquement  du  sang  veineux,  et  que,  sous  ce  rapport, 
THélix  se  comporte  comme  l'Arion  et  la  Limace.  La  figure  9  nous 
montre  du  sang  veineux  venant  directement  de  la  cavité  générale 
dans  la  paroi  péricardique. 

II.  Ststâme  efférkht 

l®  Nous  avons  déjà  signalé  que  du  sang  péricardique  est  repris 
par  les  vaisseaux  efférents  rénaux  aux  angles  de  la  base  péricar- 
dique située  à  droite; 

2*»  Au  sommet  gauche  du  triangle  péricardique,  est  l'efférent 
pulmonaire  du  diverticule  gauche  (epg,  fig.  7);  la  majeure  partie 
du  sang  qu*il  verse  dans  l'oreillette  est  du  sang  pulmonaire,  mais 
il  reprend  aussi  du  sang  péricardique. 

XXil.  18 
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Art.  IV.  Vaisseaux  aboutissant  a  l'oreiixette 

D'après  Girod,  chez  THélix  Pomatia,  au  point  où  la  veine  pul- 
monaire ep  s'ouvre  dans  Toreillette  qui  la  continue,  la  circonfé- 
rence présente  quatre  orifices  équidistants  :  celui  de  la  veine  da 
diverticule  gauche,  celui  de  chacune  des  deux  veines  péricardî- 
ques  (que  nous  avons  appelées  veines  rénales)  et  enfin  celui  d'un 
gros  tronc  efférent  ramenant  la  majeure  partie  du  sang  rénal.  Nous 
n'avons  pas  trouvé  ce  dernier  vaisseau.  Pour  nous,  par  conséquent, 
outre  la  veine  pulmonaire  antérieure  ap,  l'oreillette  ne  reçoit  que 
les  trois  vaisseaux  longeant  les  angles  du  triangle  péricardique  : 
l'efiférent  pulmonaire  du  diverticule  gauche  epg,  et,  à  droite,  les 
deux  efiférents  rénaux  :  le  supérieur  ers,  et  l'inférieur,  eri, 

§  2.  Arion 

Si  l'on  sectionne  transversalement  la  cavité  générale  de  T Arion, 
un  peu  en  arrière  du  bouclier,  on  voit,  même  à  l'œil  nu,  de  chaque 
côté  dans  la  paroi  latérale,  un  large  sinus.  Ces  sinus  sont  destinés 
chacun  à  un  diverticule  pulmonaire  et  formeront  les  veines  laté- 
rales droite  et  gauche.  Avec  l'indication  incomplète  du  sinus  péri- 
rectal,  Simroth  ne  signale  guère  autre  chose  de  la  circulation  de 
retour  de  l'Arion.  Nous  n'avons  pas  trouvé  de  détails  plus  précis 
dans  d'autres  auteurs. 

Comme  chez  rilélix,  trois  voies  différentes  ramènent  le  sang  de 
la  cavité  générale  à  r(»reillette  :  la  voie  pulmonaire,  la  voie  rénale, 
la  voie  péricardiqm'.  Nous  allons  les  étudier  séparément.  Cela  fait, 
nous  énumérerons  cnnime  pour  l'Hélix  les  vaisseaux  aboutissant 
à  l'oreillette. 

Art.  I.  Circulation  pulmonaire 

Remarque,  Avant  de  décrire  les  vaisseaux,  notons  que  Sim- 
roth ne  donne  pas  exactement  l'étendue  et  la  distribution  du  tissu 
respiratoire  dans  la  cavité  palléale. 

1®  D'après  lui,  ce  (issu  ne  s'étend  pas  plus  loin  que  le  second 
tiers  des  diverticules  pulmonaires;  or,  en  réalité,  il  va  jusqu'au  fond 
de  chacun  des  culs-de-sac  ; 
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2°  Simroth,  en  outre,  indique  des  vaisseaux  pulmonaires  aussi 
bien  sur  les  tiers  gauche  et  moyen  du  massif  rénal  (rein  propre- 
ment dit)  que  sur  le  tiers  droit  (uretère).  Or,  jamais  le  tissu  respi- 
ratoire ne  recouvre  la  surface  du  rein  proprement  dit;  aussi  chez 
TArion,  ne  le  voit-on  s'étaler  que  sur  le  tiers  droit  de  la  néphridie. 
Il  s'arrête  au  contraire  aux  bords  des  tiers  gauche  et  moyen  consti- 
tués parle  rein  proprement  dit. 

I.  Vaisseaux  afféhknts 

Nous  pouvons  y  distinguer  les  deux  mêmes  voies  que  chez 
THélix  : 

P  Voie  des  veines  latérales 

Remarquons-le,  ces  veines,  dans  leur  trajet  pulmonaire,  conti- 
nuent à  recevoir  du  sang  du  manteau  et  de  la  cavité  générale.  On 
le  constate  manifestement  en  les  suivant  sur  des  coupes  en  série. 
Cette  remarque  déjà  faite  à  propos  de  THélix,  s'étend  aussi  à  la 
Limace.  Nous  n'y  reviendrons  plus. 

1.   Veine  latérale  gauche  (apg) 

Le  lecteur  peut  facilement  suivre  son  trajet  dans  la  figure  3. 
Elle  pénètre  par  l'extrémité  postérieure  du  diverticule  pulmonaire 
gauche,  s'y  place  dans  l'angle  inféro-externe,  et  s'avance,  en  suivant 
une  direction  parallèle  à  celle  du  rein,  jusqu'au  delà  de  la  ligne 
médiane.  Là,  elle  se  ramifie  en  plusieurs  branches  destinées,  les 
unes  au  plancher,  les  autres  au  toit;  leurs  terminaisons  vont 
jusqu'aux  bords  de  la  bande  rénale  R  (rein  proprement  dit)  qui 
forme,  dans  les  tiers  gauche  et  moyen,  le  fond  de  la  cavité.  Sur  son 
trajet,  la  veine  latérale  gauche  émet  de  chaque  côté  de  nombreuses 
collatérales  qui  se  ramifient  à  leur  tour  :  les  internes  s'étendent  sur 
la  face  interne  du  diverticule,  jusqu*au  bord  inférieur  du  disque 
rénal;  les  externes  montent  le  long  de  la  face  externe,  et  se  recour- 
bent en  dedans  pour  se  terminer  au  bord  supérieur  du  disque 
rénal.  Celui-ci  sépare  donc  les  ramifications  externes  des  internes, 
et,  dans  toute  cette  portion  gauche  et  moyenne  qui  correspond  au 
rein  proprement  dit,  il  n'est  pas  tapissé  de  tissu  respiratoire,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  dire. 


9.   Veine  laférale  droite  (apd,  fig.  H) 

Elle  ansâi  se  place  dans  l'angle  inféro^sterne  du  cul-de-sac 
pulmonaire;  plus  courte  que  la  gauche,  elle  ne  s'avance  guère  au 
delà  du  tiers  droit  du  poumon;  un  peu  après  avoir  dépassé  le 
pneumostome,  elle  se  divise  comme  la  précédente  en  branches 
pour  le  plancher  el  en  branches  pour  le  loil.  Les  collatérales 
externes  se  comportent  comme  celles  de  la  veine  latérale  gauche 
et  se  terminent  près  du  bord  supérieur  du  disque  rénal  (uretèrei, 
mais  les  internes,  au  lieu  de  s'arrêter  au  bord  inférieur,  montent 
contre  la  paroi  de  l'uretère  et  vont  ainsi  jusqu'en  regard  des  ti 
najsons  des  collatérales  externes. 


2°   Voie  du  sinus  }iéritectat  (fig.  3} 


ern^^_ 


Feine  rectale  a'p.  Nous  savons  déjà  que  le  rectum  ne  sort  pas 
de  la  cavité  générale  à  la  partie  postérieure  du  diverlicule  pulmo- 
naire, mais  seulement  en  avant,  non  loin  du  pneumostome.  Là,  il 
monte  rapidement  vers  le  toit  près  de  l'extrémité  antérieure  du 
disque  rénal,  déprimant  lurelère  secondaire,  mais  restant  toujours 
en  dehors  de  lui.  Le  sinus  périrectal  cesse  à  ce  niveau;  son  sang 
s'accumule  dans  les  lamelles  de  l'uretère  secondaire.  Ce  sinus 
donne  manirestemenl  naissance  à  des  rameaux  afférents  pulmo- 
naires :  signalons  surtout  la  petite  veine  rectale  a'p.  Nous  avons 
réussi  à  injecter  à  peu  près  uniquement  cette  veine  par  la  cavité 
générale,  après  avoir  au  préalable  serré,  à  droite  el  à  gauche  dans 
une  ligature,  chacune  des  veines  latérales  avec  les  tissus  qui 
l'entourent. 

II.  Vaisseaux  effërints  (Hg.  3) 

Nous  verrons  plus  en  détail,  dans  le  chapitre  suivant,  comment 
se  fait  le  passage  des  vaisseaux  afférents  aux  efférents  ;  nous  nous 
contentons  ici  d'énoncer  le  résultat  :  comme  chez  l'Hélix  et  la 
Limace  le  sang  est  versé,  par  les  ramifications  efférentes  les  plus 
fines  et  les  plus  superficielles,  dans  de  petites  lacunes  tapissant 
toute  la  surface  interne  du  poumon  ;  seule  une  membrane  mince  le 
sépare  alors  de  l'air  de  la  cavité.  Après  avoir  été  hématose,  ce 
sang  est  repris  par  de  fines  branches  efférentes  analogues  au: 
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afférentes  et  intercalées  entre  elles  :  ces  rameaux  s'unissent  à  leur 
tour  en  de  plus  gros  troncs.  Ce  sont  ces  rameaux  et  ces  troncs  que 
nous  allons  poursuivre. 

Faisons  auparavant  une  remarque  :  comme  chez  THélix  où 
Girod  ne  l'a  pas  signalé,  les  rameaux  du  système  afférent  poussent 
leurs  arborisations  terminales  jusque  sur  les  troncs  du  système 
efférent  et  vice-versa.  Cette  remarque  s'applique  également  à  la 
Limace. 

Le  sang  pulmonaire  efférent  se  partage  comme  chez  l'Hélix  en 
deux  portions  : 

1®  Sang  hématose  revenant  à  l'oreillette  sans  passer  par  le  rein. 

1)  Veine  pulmonaire  antérieure  :  ep.  Nous  retrouvons  chez 
TArion  une  veine  ep  correspondant  à  la  veine  pulmonaire  anté- 
rieure de  l'Hélix,  mais  beaucoup  moins  considérable. 

Elle  prend  naissance  sur  la  surface  du  plancher  pulmonaire,  à 
droite  de  la  ligne  médiane,  par  de  petites  arborisations  qui  se 
réunissent  en  un  seul  tronc.  Ce  tronc  se  dirige  vers  le  bord  infé- 
rieur du  disque  rénal  ;  là,  il  monte  le  long  de  la  paroi  de  l'uretère, 
tout  contre  le  rein  proprement  dit.  Arrivé  au  bord  supérieur  du 
disque  rénal,  il  se  dirige  vers  la  gauche,  longe  la  paroi  supérieure 
de  l'uretère  primaire  jusqu'à  la  ligne  médiane,  se  recourbe  en 
arrière,  et,  pénétrant  dans  le  péricarde,  y  est  continué  directement 
par  l'oreillette. 

2)  Efférents  des  régions  gauche  et  moyenne  du  toit  pulmonaire  : 
e'p.  Dans  la  figure  3,  où  la  moitié  droite  du  bouclier  a  été  repliée 
en  dehors,  ces  vaisseaux  ep  ont  été  sectionnés  au  niveau  du  bord 
supérieur  du  disque  rénal.  Sur  le  trajet  qu'il  parcourt  au-dessus 
du  rein,  depuis  la  section  jusqu'à  l'oreillette,  chacun  des  troncs 
reçoit  un  vaisseau  efférent  rénal  erg,  puis  se  jette  séparément 
dans  r.oreillette,  à  son  bord  supérieur  très  allongé  dans  le  sens 
longitudinal. 

2o  Sang  hématose  passant  par  le  rein  avant  d'aboutir  à  VoreiL- 
lette. 
Faisons  d'abord  trois  remarques  : 

1)  Tous  les  vaisseaux  pulmonaires  efférents  naissent  de  la  même 
façon,  non  seulement  chez  l'Arion,  mais  encore  chez  l'Hélix  et  la 
Limace.  Nous  ne  décrirons  donc  plus  leurs  ramifications  initiales. 

2)  Pour  distinguer  les  vaisseaux  qui  suivent  ce  trajet,  nous  leur 
avons  donné  une  notation  spéciale  :  e"p. 
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3)  Ces  vaisseaux  sont  nombreux,  et  la  quantité  de  sang  héma- 
tose qui  traverse  le  rein  est  pins  considérable  chez  l*Ârion  que  chez 
IHélix.  Peut-on  conclure  de  là  que,  proportionnellement,  chez 
THélix^  il  arrive  à  Toreillette  plus  de  sang  n*ayant  pas  subi  Taction 
de  la  néphridie  que  chez  FArion?  Nous  ne  le  pensons  pas,  car 
l'uretère  secondaire  a,  selon  nous,  un  rôle  à  jouer  dans  la  purifica- 
tion du  sang.  Or,  la  figure  7  nous  montre  clairement  qu'une  portion 
assez  notable  du  sang  ramené  directement  à  loreillette  par  la 
veine  pulmonaire  antérieure  ep^  a  traversé  les  lamelles  de  Turetère 
secondaire  avant  de  vem'r  s'hématoser  dans  le  poumon.  Sans 
doute,  à  première  vue,  cet  uretère  secondaire  semble  bien  étroit 
pour  le  rôle  que  nous  lui  attribuons  ;  mais  il  suffit  de  le  fendre  sur 
une  certaine  longueur  pour  constater  que  sa  cavité,  où  font  saillie 
de  nombreux  plis  transversaux,  s'étend  sous  le  rectum  qui  masque 
une  partie  du  canal. 

Après  ces  remarques,  voici  quds  vaisseaux  pulmonaires  efféretUs 
deviennent  afférents  rénaux  : 

1)  Comme  chez  THélix,  ceux  du  toit  du  diverticule  droit  (fig.  3). 

S)  Chez  l'Hélix,  le  plancher  n'était  pas  respiratoire;  il  Test  tout 
entier  chez  l'Arion.  Tous  les  vaisseaux  efférents  de  ce  plancha 
sauf  la  veine  pulmonaire  antérieure  ep,  traversent  le  rein  avant 
d'aboutir  à  roreiilotle. 

Pour  être  plus  précis,  nous  devons  faire  ici  une  distinction 
entre  le  rein  proprement  dit  qu'on  voit  au  fond  des  tiers  gauche 
et  moyen  de  la  cavité  palléale,  et  Turetère  situé  dans  le  diverticule 
droit. 

Dans  les  tiers  gauche  et  moyen  de  la  cavité  palléale,  les  vais- 
seaux efférents  pulmonaires  du  plancher  entrent  dans  le  rein 
proprement  dit  à  son  bord  inférieur.  Dans  le  diverticule  droit,  au 
contraire,  ils  poursuivent  leur  trajet  à  la  surface  de  l'uretère 
secondaire  jusque  vers  son  bord  supérieur.  Là,  ils  se  comportent 
différemment  :  les  uns  s'enfoncent  dans  le  massif  rénal,  entre 
l'uretère  primaire  et  Turetère  secondaire.  Ainsi,  dans  la  figure  6, 
on  peut  suivre  un  de  ces  vaisseaux,  dans  la  paroi  de  séparation 
entre  les  deux  uretères,  jusqu'aux  lamelles  rénales  où  il  se  distri- 
bue. D'autres  continuent  leur  trajet  à  la  surface  de  l'uretère  secon- 
daire. 

La  plupart  s'unissent  aux  efférents  pulmonaires  du  toit  pour 
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entrer  ensuite  dans  le  rein  ;  mais  à  la  partie  antérieure  du  disque 
rénal,  1  un  d'eux  se  ramifie  à  la  surface  supérieure  de  la  portion 
dilatée  ou  tête  de  l'uretère  primaire.  Nous  prions  le  lecteur  de  jeter 
un  coup  d'œil  sur  la  figure  3,  où  ces  différents  vaisseaux  sont 
représentés. 

Nota  :  Nous  attribuons  un  rôle  dans  la  sécrétion  urinaire  non 
seulement  aux  lamelles  du  rein  proprement  dit,  mais  encore  à 
celles  de  Turetère,  soit  primaire,  soit  secondaire.  C'est  pourquoi 
nous  n'avons  pas  fait  de  distinction  entre  le  sang  qui  passe  par  le 
rein  proprement  dit  et  celui  qui  traverse  seulement  l'uretère. 

Art.  II.  Circulation  rénale 

I.  Vaisseaux  afférents 

1^  Sang  hématose  au  préalable  dans  le  poumon. 
Nous  venons  de  voir  ces  vaisseaux.  Ce  sont  : 

1)  Les  eflférents  pulmonaires  du  toit  du  diverticule  droit,  comme 
chez  l'Hélix; 

2)  Tous  les  eflférents  pulmonaires  du  plancher,  à  l'exception  de 
la  veine  pulmonaire  antérieure. 

2*»  Sang  veinetuc  ne  passant  pas  par  le  poumon. 

Par  sa  paroi  postérieure  et  sa  base,  la  néphridie  est  en  contact 
avec  la  paroi  de  la  cavité  générale,  et  dans  cette  paroi,  s'étale  un 
large  sinus  veineux  ayant  avec  la  cavité  générale  de  nombreuses 
communications. 

De  même  que  chez  l'Hélix,  du  sang  veineux  passe  directement 
de  ce  sinus  et  de  la  cavité  générale  dans  les  lamelles  du  rein.  Les 
coupes  en  série  d'Arions  faiblement  injectés  au  bleu  soluble,  de 
manière  à  ne  remplir  que  les  voies  afférentes,  le  prouvent  d^une 
façon  absolue.  Dans  la  figure  6,  par  exemple,  nous  voyons  le  sang 
veineux,  représenté  en  bleu,  passer  du  sinus  contenu  dans  la  paroi 
de  la  cavité  générale  pcg,  dans  la  paroi  du  péricarde  pr,  et 
arriver  ainsi  aux  lamelles  rénales.  Ce  sang  veineux  se  mélange 
dans  le  rein  au  sang  hématose,  ainsi  que  l'indique  clairement  la 
même  figure. 
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U.  Vaisseaux  eff^rents  (fig.  3) 

i^  Béfférents  rénaux  gauches  (erg).  Nous  avons  vu  qu'ils 
s'unissaient  aux  efférents  pulmonaires  internes  ou  supérieurs  de 
ce  côté  :  e'p. 

Jo  Efférents  rénaux  antérieurs.  Deux  troncs  ramènent  à  l'oreil- 
lette le  sang  des  régions  antérieure  et  droite  du  rein  : 

1)  Un  gros  tronc  superficiel  (era)  que,  sur  un  Arion  injecté, 
après  enlèvement  de  la  cavité  coquillière,  on  voit  aboutir  à  l'angle 
antérieur  de  l'oreillette. 

2)  Un  tronc  situé  dans  la  profondeur.  Chez  l'Arion  comme  chez 
la  Limace,  l'oreillette  s'appuie  à  droite  par  un  bord  élargi  contre 
le  massif  rénal;  à  l'angle  inférieur  de  ce  bord  pénètre  un  vaisseau, 
ou,  si  vous  voulez,  une  lacune,  courant  dans  la  paroi  qui  sépare 
inférieurement  l'uretère  primaire  du  rein  proprement  dit. 

3®  Efférents  rénaux  postérieurs  (erp). 

A  l'angle  postérieur  de  l'oreillette  aboutit  un  tronc,  plus  petit 
que  l'antérieur,  et  ramenant  surtout  le  sang  veineux  qui,  de  la 
cavité  générale,  est  monté  dans  les  lamelles  postérieures  du  rein 
par  les  rameaux  ar. 

Nota  :  Dans  les  lamelles  rénales,  le  sang  artérialisé  et  le  sang 
veineux  se  mélangent;  aussi  nos  dessins,  sous  ce  rapport,  sont 
schématiques  et  n'ont  pas  la  prétention  d'établir  d'une  façon 
rigoureuse  où  s'arrête  le  sang  veineux,  où  commence  le  sang 
hématose.  La  même  remarque  s'applique  aux  lacunes  pulmonaires 
(fig.  5)  qui  font  le  passage  entre  les  vaisseaux  affért^nts  que  nous 
représentons  en  bleu  et  les  rameaux  efférents  figurés  en  rouge. 

Art.  III.   Circulation  péricardique 

Le  péricarde  chez  TArion  est  une  membrane  mince  tapissée  à 
l'intérieur  d'un  épithélium  cuboïde  qui  recouvre  égUoment  la  sur- 
face de  l'oreillette  et  le  ventricule.  Sa  face  externe  est  entièrement 
recouverte  de  tissu  rénal  ;  l'intérieur  de  la  paroi  est  lacunaire. 

Dans  la  figure  3,  du  sang  est  amené  au  péricarde  par  un  rameau 
veineux  vpr,  et  ce  sang,  après  avoir  traversé  la  paroi  lacunaire 
péricardique,  se  rend  à  l'oreillette  par  Tefférent  rénal  antérieur  era. 
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Art.  IV.  Vaisseaux  qui  affluent  a  l'oreillette 

La  figure  3  nous  permet  facilement  de  les  distinguer.  Nous  les 
connaissons  d'ailleurs  par  les  descriptions  qui  précèdent;  il  nous 
suffit  donc  de  les  énumérer. 

1®  Angle  antérieur:  Veine  pulmonaire,  ep  (sang  hématose  ne 
passant  pas  par  le  rein). 

2«  Bord  droit  (près  de  l'angle  antérieur):  a)  Gros  vaisseau  rénal 
efférent  superficiel,  era,  11  ramène,  en  outre,  du  sang  veineux  du 
péricarde. 

b)  Vaisseau  rénal  eflférent  profond.  Il  reçoit  aussi  du  sang  péri- 
cardique. 

3"*  Bord  gauche  :  Cinq  ou  six  troncs,  e'p,  contenant  du  sang 
hématose  dont  une  partie  seulement,  erg,  a  subi  l'action  de 
l'émonctoire  rénal. 

4**  Angle  postérieur  :  Vaisseau  eflférent  rénal,  erp,  qui  ramène 
surtout  à  l'oreillette  du  sang  non  hématose  venant  directement  de 
la  cavité  générale  par  les  arborisations  rénales,  ar. 


§  3.  Limace 

t**  Nous  avons  déjà  dit  combien  les  figures  qu'on  donne  de  la 
circulation  pulmonaire  répondent  peu  à  la  réalité.  Gomme  pour 
l'Arion,  les  auteurs,  jusqu'à  ce  jour,  n'ont  guère  indiqué  d'une 
façon  exacte  que  les  deux  veines  latérales  du  poumon  :  apd,  apg. 
Au  sujet  de  ces  veines,  faisons  une  remarque  :  elles  ne  forment 
pas,  comme  chez  l'Arion,  une  saillie  nettement  marquée  à  l'angle 
inféro-externe  de  chaque  diverticule,  mais  elles  restent  sous  la 
paroi  et  nous  ne  voyons,  dans  la  cavité  palléale,que  leurs  branches 
pulmonaires  ou  rénales. 

2<>  La  circulation  rénale,  si  diflférente  de  celle  des  deux  genres 
précédents,  n'a  jamais  été  étudiée,  du  moins  à  notre  connais- 
sance. 

Les  vaisseaux  rénaux  eflférents  devenant  aflférents  pulmonaires, 
c'est  par  la  circulation  rénale  que  nous  entamons  celte  des- 
cription. 


Après  l'étude  de  l'Hélix  el  de  l'ArioD,  nous  étions  loin  de  nous 
attendre  à  retrouver  chez  la  Limace  une  circulation  rénalr'  îden- 
lique  à  celle  de  la  majorité  des  Prosobranches  el  à  voir,  sur  le 
trajet  de  la  circulation  de  retour,  le  rein  intercalé  entre  la  cavité 
générale  et  l'appareil  respiratoire.  Il  en  est  cependant  ainsi.  Une 
étude  minutieuse  de  Limaces  injeclées  au  bleu  soluble,  en  combi- 
nant l'examen  à  la  loupe  avec  celui  de  séries  complètes  de 
coupes  microscopiques,  nous  permet  de  l'affirmer  sans  l'ombre 
d'uD  doute. 

I.  VusHAOi  HixAin  AirtBMtna 
Ils  sont  veineux,  el  viennenl  uniquement  de  la  cavité  générale 
1"  La  figure  4  nous  montre,  sur  la  surface  rénale  du  diverticule 

gauche,  les  arborisalîons  superficielles,  ar,  de  vaisseaux  afiTéreots 

rénaux  issus  de  la  veine  latérale  gauche;  cette  veine  n'est  visible 

que  sur  les  coupes  transversales  (fig.  1  et  2), 
â"  En  outre,  comme  chez  l'Hélix  et  l'Arion,  du  sang  veineux 

pénètre  directement  dans  les  lamelles  rénales  aux  points  où  le  r 

s'attache  à  la  paroi  de  la  cavité  générale. 


II.    V*IB9ltAUI    HÉIUITX    EFrÉREmS 

Le  sang  traverse  te  tissu  lacunaire  des  lamelles  et  s'y  pai 
les  extrémités  centrales  de  ces  lamelles  s'unissent  et  ainsi  I 
forment  les  rameaux  d'origine  des  Ironcs  efitérents  :  au  nombre  j 
trois,  ces  Ironcs,  au  lieu  dp  se  rendre  à  l'oreillelte  comm 
l'Hélix  et  l'Arion,  pénètrent  dans  le  poumon  et  deviennent  i 
rents  pulmonaires.  Le  vaisseau  efférent  gauche,  erg,  sort  du  i 
au  niveau  de  la  coupe  transversale  représentée  dans  ta  figure  3 
les  deux  autres  :  erm,  vaisseau  efférent  médian  ;  erd,  v^sseï 
efférent  droit,  quittent  seulement  te  rein  à  son  extrémité  antérietl 
droite;  ta  figure  1,  coupe  transversale  faite  au  devant  de  la  préoi 
dénie,  nous  indique  leur  situation. 

Les  deux  vaisseaux  principaux,  efférent  gauche  et  efféreni  dit 
se  ramifient  dans  la  région  antérieure  du  toit  pulmonaire  :  fig.  | 
l'efférent  médian  se  termine  sur  la  saillie  arrondie  que  forme  4 
avant  la  paroi  de  l'uretère  primaire  ou  rein  latéral. 
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ART.  IL  Circulation  pulmonaire 

L  Vaisseaux  afférents 

1^  Efférents  rénaux  (erg,  erm,  erd).  Cette  voie  afférente  est 
spéciale  à  la  Limace  ;  nous  venons  de  décrire  les  vaisseaux  qui 
la  constituent. 

Une  partie  de  ce  sang  a  pénétré  directement  de  la  cavité  géné- 
rale dans  la  région  postérieure  du  rein  ;  une  autre  provient  de  la 
veine  latérale  gauche  :  cette  veine,  par  conséquent,  est  encore 
afférente  pulmonaire,  mais  indirectement  et  par  l'intermédiaire  du 
rein. 

2"  Afférents  du  diverticule  droit.  On  retrouve  chez  la  Limace  les 
deux  voies  qui,  chez  THélix  et  TArion,  ramènent  à  la  cavité  palléale 
le  sang  de  la  cavité  générale  :  la  voie  des  veines  latérales  et  la  voie 
du  sinus  rectal. 

Mais  faisons  observer  que  la  veine  latérale  gauche  donnant 
presque  tout  son  sang  au  rein,  nous  ne  tenons  pas  compte  des 
quelques  ramifications  qui  rampent  sous  la  paroi  du  diverticule 
gauche. 

Il  ne  reste  donc  à  décrire  que  la  veine  latérale  droite  et  la  veine 
rectale,  appartenant  Tune  et  l'autre  au  diverticule  pulmonaire 
droit 

La  comparaison  avec  les  mêmes  veines  chez  l'Hélix  et  l'Arion 
est  intéressante  :  chez  l'Hélix,  le  toit  seul  est  respiratoire  et  les 
deux  veines,  situées  l'une  et  l'autre  dans  l'angle  externe  du  pou- 
mon, se  ramifient  toutes  deux  à  la  surface  de  ce  toit. 

Chez  l'Arion  et  la  Limace,  le  plancher  du  diverticule  reçoit  des 
vaisseaux  pulmonaires  afférents  aussi  bien  que  le  toit.  Ces  vais- 
seaux, chez  l'Arion,  proviennent  presque  tous  de  la  veine  latérale 
droite,  toujours  située  dans  l'angle  externe  (fig.  3);  la  veine  rec- 
tale, en  effet  (a'p)^  n'apparaît  qu'à  la  partie  antérieure  droite  du 
massif  rénal  et  est  peu  volumineuse.  Chez  la  Limace, au  contraire, 
où  tout  le  diverticule  est  respiratoire  comme  chez  l'Arion,  les  deux 
veines,  latérale  et  rectale,  en  occupent  de  nouveau  la  paroi  externe 
comme  chez  l'Hélix;  de  là,  une  sorte  de  division  de  travail  entre 
les  deux  veines  qui  se  partagent  les  faces  interne  ot  externe  du 
diverticule,  faces  parcourues,  chez  l'Arion,  par  les  ramifications  de 
la  veine  latérale  seule. 


La  veine  rectale  se  ramifie  avant  tout  sur  la  face  supéro-l 
externe  (*)  et  ses  branches  {a'p,  fig.  4)  traversent  d'atrord  les  replis 
de  l'uretère  secondaire  m'. 

La  veine  latérale  droite  apd  se  distribue  principalement  à  la 
face  inféro-înleme.  Rappelons  encore  que  cette  veine  n'est  pas 
visible  à  l'intérieur  de  la  cavité  pulmonaire,  mais  reste  sous  la 
paroi  (flg.  2,  apd)\  aussi  ne  voyons-nous  dans  la  figure  1  que  ses 
branches  ap.  De  ces  branches,  les  unes  sont  longitudinales,  les 
autres  montent  à  la  surface  externe  de  l'uretère  primaire  pour  se 
terminer  à  l'angle  supéro-interne  du  cul-de-sac. 

En  résumé,  chez  la  Limace,  le  sang  de  la  cavité  générale  arrive 
au  poumon  par  trois  voies  :  la  veine  latérale  droite  et  la  veine  rec- 
tale, voies  communes  avec  l'Hélix  et  l'Arion,  et  une  troisième 
voie,  propre  à  la  Limace,  les  vaisseaux  efférents  du  rein. 

Tout  ce  sang,  après  hématose,  se  rend  directement  à  l'oreillette. 
C'est  la  conséquence  du  fait  que  la  voie  rénale  n'appartient  plus 
au  système  efférent,  comme  chez  l'Hélix  et  l'Arion,  mais  au  sj|°~ 
tème  afférent. 

11.  ËrrÉRiNTS 

Pour  faciliter  la  description  de  ces  nombreux  vaisseaux, 
les  avons  appelés,  d'après  la  situation,  efférents  pulmonaire 
antérieur,  laléral,  inférieur,  postérieur.  Nous  prions  le  lecteur  d 
suivre  rapidement  leur  trajet  dans  la  figure  4. 

1'  Notons  d'abord  les  efférents  antérieurs  epa,  quelques  gre 
troncs  qui  s'unissent  près  de  l'angle  supérieur  de  l'oreillette, 
servent  surtout  à  y  ramener  le  sang  efférent  rénal  après  son  arW 
rîalisation,  mais  reprennent  aussi  du  sang  venu  directement  de  Ift-I 
partie  antérieure  de  la  cavité  générale  par  quelques  rameaux 
séparés. 

2"  On  voit  encore,  sur  la  ligure  4,  le  vaisseau  conduisant  te  sang 
du  diverticule  droit  à  l'angle  supérieur  de  l'oreillette  :  c'est  l'effé- 
renl  pulmonaire  inférieur  epi. 

3"  Comme  chez  l'Arion.  l'oreillelle  s'appuie  à  droite  contre  la 

(*)  A  cause  d'une  disposition  un  peu  différente, nous  appelons  chez  la  Limaue 
face  sapéro-exlerne  celle  qui  correspond  â  la  face  eileroe,  et  face  inféro-inteTBa 

celle  qui  correspond  a.  la  face  interne  de  J'Arion. 
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paroi  rénale  par  un  bord  allongé  verticalement  ;  outre  l'ouverture 
de  Tangle  supérieur,  ouverture  principale  où  aboutissent  les  plus 
gros  troncs,  il  existe  à  l'angle  inférieur  une  seconde  ouverture.  Là 
se  jette  un  petit  vaisseau  efférent  auquel  nous  n'avons  pas  donné 
de  nom  spécial  :  il  n'a  pas  pu  être  représenté  ici. 

iP  Signalons  enfin  le  vaisseau  efférent  postérieur  :  epp. 

Faisons  ressortir  une  différence  radicale  entre  le  système  effé- 
rent du  diverticule  droit  chez  la  Limace,  et  celui  de  l'Hélix  et  de 
l'Arion  :  chez  ces  derniers,  le  sang  hématose  traversait  le  rein; 
chez  la  Limace,  il  est  ramené  directement  à  l'oreillette  par  les  trois 
vaisseaux  que  nous  venons  d'indiquer. 

Aht.  III.  Circulation  périgârdique 

Le  péricarde,  comme  dans  les  deux  genres  précédents,  reçoit 
directement  du  sang  veineux  de  la  cavité  générale.  Ce  sang,  par 
les  lacunes  de  la  paroi,  est  ramené  à  l'embouchure  des  vaisseaux 
aboutissant  à  l'oreillette,  spécialement  à  celui  de  l'angle  inférieur. 

Art.  IV.  Vaisseaux  aboutissant  a  l'oreillette 

Ces  vaisseaux  pénètrent  dans  l'oreillette  par  deux  ouvertures 
situées  chacune  à  un  angle  du  bord  droit.  Ce  sont  : 

1.  A  l'angle  supérieur  : 

l**  Les  efférents  pulmonaires  antérieurs  ; 
2*>  Les  efférents  du  diverticule  droit,  c'est-à-dire  les  efférents 
postérieur,  latéral,  inférieur. 

2.  A  l'angle  inférieur  : 

Le  petit  vaisseau  efférent  qui  se  ramifie  à  la  surface  de  la  tête 
de  l'uretère  primaire  et  reçoit  en  outre  du  sang  péricardiqùe. 

§  4.   Résumé  de  la  circulation  de  retour  diez  l'Hélix, 

la  Limace,  l'Arion 

I.  Donnons  d'abord,  sous  forme  de  tableau  comparatif,  l'ensem- 
ble de  cette  circulation  de  retour  étudiée  en  détail  dans  les  trois 
articles  précédents. 
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I.  CIRCULATION   PULMONAIRE 

II.  CIRCULA 

Hélix 

V  Vaisseaux  afférents 

2<*  Vaisseaux  efférents 

1*  Vaisseaux  afféi 

P  Veines  latérales  : 

a^  Gauche  :  apg  (Veine 
columellaire  :  Girod). 

b)  Droite  :  apd  (Grande 
veine  :  Girod). 

2*  Veine  rectale  :  a'p, 

(Issue,  à  droite,  du  sinus 
rectal). 

1*  Ne  passant  pas  par 

LE  REIN  : 

a)  Veine  du  diverticule 
gauche  :  epg. 

b)  Veine  pulmonaire  an- 
térieure :  ep, 

2<»  Passant  par  le  rein  : 
e"p. 

Vaisseaux  du  diverti- 
cule droit  (toit). 

1*^  Sang  hjêmatoi 

Efférents  pulmoi 
du  toit  du  dQvAT 
droit  :  «"p. 

2»  Sang  non  bêma 

venant  directemei 
la  cavité  générale. 

Arion 

!•  Veines  latérales  : 

a)  Gauche  :  apg. 

b)  Droite  :  apd, 

2°  Veine  rectale  :  a'p. 

1»  Ne  passant  pas  par 
le  rein  : 

a)  Efférents  gauches  du 

toit  :  e'p, 

b)  Veine  pulmonaire  an- 

térieure :  ep. 

2<*  Passant  par  le  rein  : 
e"p. 

a)  Vaisseaux  du  toit  du 
diverticule  droit. 

b)  Tous  les  efférents  du 

plancher,  sauf  ep. 

1<^  Sang  hiématos 

a;  Efférents  du  toi 
diverticule  droi 

b)  Efférents  du  plax 
sauf  ep. 

2°  Sang  non  hèmâ 
comme  chez  THéli 

Limace 

1*  Veine  latérale 

droite  :  apd. 

2<*  Veine  rectale  :  a'p. 

3<»  Efférents  rénaux  : 

Gauche  :  erg. 
Médian  :  ettn. 
Droit  :  erd. 

Ils  ne  passent  pas  par  le 
rein. 

10  Efférents  antérieurs  : 

a>  Angle   supérieur   de 
l'oreillette  :  epa. 

b)  Angle  inférieur. 

^  Efférents  du  diverti- 
cule droit  : 

Efférent  postérieur  :  epp  ; 
latéral  :  ejU;  inférieur  : 
epi. 

Uniquement  du 
non  hématose  vei 
la  cavité  généndc 
rectement  comme 
THélix  et  rArion,  < 
la  veine  latérale  |pAi 
apg. 
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ALE 

m.  CIRCULATION 
PÉRICARDIQUE 

IV.  VAISSEAUX 

aboutissant  à  l'oreillette 

listeaux  efférents 

sux  vaisseaux  : 

mirai  ou  inférieur  : 
i;    un    dorsal    ou 
périeur  :  ers,  aux 
igles    de    la    base 
oite    du    triangle 
sricardique. 

San^  venant  directement  de 
la  cavité  générale  et  se  rendant 
à  roreillette  par  les  troncs  qui 
y  aboutissent. 

Quatre  ouvertures  : 

1<*  veine  pulmonaire  antérieure; 
!2<*  veine  du  diverticule  gauche  ; 
3®  efférent  rénal  supérieur  :  era; 
4fi  efférent  rénal  inférieur  :  eri. 

'  Gauches  :  erg 

isent  aux  efférents 
onaires  gauches  du 
e'p. 

î®  Antérieurs  : 

perficiel  :  era. 
ofond  :  eri. 
stérieur  :  erp. 

Idem. 

Ouvertures  nombreuses  : 

lo  Bord  gauche  :  5  ou  6  efférents 
pulmonaires  du  toit  unis  aux 
efférents  rénaux  gauches. 

2<*  Angle  antérieur  :  veine  pul- 
monaire antérieure. 

3*  Bord  droit  et  angle   posté- 
rieur :  efférents  rénaux. 

efférents  rénaux  : 

1  gauche  :  erg  ; 
1  médian  :  erm  ; 
1  droit  :  erd; 
eviennent  afférents 
onaires  antérieurs. 

Idem. 

Deux  ouvertures: 

!•  Angle  supérieur  : 

a;  Efférents  pulmonaires  anté- 
rieurs :  epa. 

b)  Efférents  du  diverticule  droit  : 
postérieur  :  epp;  latéral  :  epl; 
inférieur  :  epû 

2°  Angle  inférieur  : 

Petit  efférent  pulmonaire  anté- 
rieur de  la  surface  de  Turetère. 
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II.  Quelques  remarques 

i**'  Remarque:  Rappelons  la  répartition  différente  du  tissu 
respiratoire  à  la  surface  de  la  cavité  palléale  des  trois  genres 
étudiés  : 

lo  Chez  Y  Hélix,  le  toit  seul  est  pulmonaire;  il  l'est  tout  entier, 
sauf  les  régions  rénale  (rein  proprement  dit)  et  péricardique. 

^^  Chez  YArion,  les  arborisations  pulmonaires  s'étendent  sur 
toute  la  surface  de  la  cavité  palléale,  excepté,  comme  toujours,  sur 
le  rein  proprement  dit. 

3°  La  Limace  est  intermédiaire  entre  les  deux  genres  précédents. 
Si  nous  la  comparons  à  THélix,  nous  constatons  :  1)  que  la  portion 
gauche  du  toit  n'est  plus  respiratoire;  déjà  chez  THélix,  cette 
région  avait  des  vaisseaux  moins  nombreux  qu'en  avant  et  à 
droite;  2)  mais  à  droite,  à  l'exemple  de  ce  que  nous  voyons  chez 
l'Arion,  le  diverticule  tout  entier,  plancher  et  toit,  est  couvert 
d'arborisations  pulmonaires, 

2^  Remarque  :  Wegmann  (61)  dans  un  mémoire  sur  les  Halio- 
tides,  fait  la  comparaison  entre  la  circulation  de  retour  des  Gasté- 
ropodes et  celle  des  Acéphales. 

A  l'exemple  de  Remy  Perrier(49j,  nous  résumons  ici,  sous  forme 
de  schémas,  les  idées  de  Wegmann  sur  ces  deux  circulations.  Nous 
mettons  ensuite  en  regard  trois  schémas  répondant  aux  trois 
Gastéropodes  dont  nous  venons  d'étudier  en  détail  la  circulation 
de  retour. 

I.  Acéphales 

CavUés  veineuBes   \\\\  Rein!  *.  \\'.\\\  '.  .'  !  [(Branchies.  .  .  .  r   q^^i^^ 


II.  Gastéropodes 

Branchies 

Cavités  veineuses   \ Rein \  Oreillette 


m.  Hélix 

Poumon 

Cavité généale      j  ;  ;  ;  j(^-^'  ;  ;  ^^"^^""^l  ;  ;  ;  ^^'^\  :  :  :  ;  ;  :  1  OreUlette 

.  .  .  Péricarde 
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IV.  Arion 


......  w  .  .  Poumon 

Cavité  générale      {"/  '^^(^'  ;  ;  1"°"™°°;  '  ;  ;  ^^'"^'^  \'.\\',[\  Oreillette 

.  .  .  Péricarde 


V.  Limace 

Poumon 

Cavité  générale      \ Rein Poumon  .  .  .  .  [  Oreillette 

Péricarde 


La  comparaison  de  ces  schémas  nous  suggère  plusieurs  obser- 
vations : 

l®  Le  schéma  que  Wegmann  donne  pour  les  Gastéropodes  en 
général  ne  s'applique  ni  à  FHélix,  ni  à  TArion,  ni  à  la  Limace. 

2®  Remy  Perrier  critique  également  ce  schéma  des  Gastéropodes 
et  ne  l'admet  pas  pour  la  majorité  des  Prosobranches,  chez  lesquels 
le  sang  qui  a  traversé  le  rein  passe  par  la  branchie  avant  d'arriver 
au  cœur.  •  M.  Wegmann,  dit-il,  parmi  les  Prosobranches,  ne 
connaît  le  cours  du  sang  qui  a  traversé  le  rein  que  pour  le  Vermet. 
Or  celui-ci  constitue  une  exception  dans  le  groupe  (avec  la  Litto- 
rine,  le  Gyclostone).  „  Et  Remy  Perrier  conclut  que,  dans  la  grande 
majorité  des  cas,  la  circulation  veineuse  est  exactement  la  même 
chez  les  Acéphales  et  les  Gastéropodes. 

Cette  conclusion  est  trop  générale.  Sans  doute  R.  Perrier  connaît 
le  résumé  du  travail  de  Nalepa  sur  les  Stylommatophores,  mais  il 
regarde  comme  peu  probable  la  description  de  cet  auteur  qui  fait 
arriver  au  rein  du  sang  préalablement  hématose  dans  le  poumon. 

Or,  nos  recherches  confirment  celles  de  Nalepa  pour  THélix  et 
montrent  en  plus  que  chez  TArion  également  une  partie  du  sang 
hématose  dans  le  poumon  passe  par  le  rein. 

Des  trois  genres  que  nous  avons  étudiés,  le  genre  Limax  est  donc 
le  seul  dont  la  circulation  de  retour  puisse  être  comparée  à  celle 
des  Acéphales  et  de  la  plupart  des  Prosobranches. 

XXII.  19 


CIRCULATION  PULatONAlBE  PROPREMENT  DITE  ET 
STRUCTURE  DU  TISSU  RESPIRATOIRE 

g  ]".  Historique.  État  de  la  guestlon 

Les  idées  de  Milne-Edwards  sur  la  circulation  des  Mollusques 
sont  généralement  admises  aujourd'hui,  et  les  savants  s'accordent 
à  considérer  cet  appareil  circulatoire  comme  incomplet,  ce  qui 
signifie  qu'en  certains  endroits  le  sang,  au  lieu  de  traverser  des 
capillaires,  se  répand  dans  des  lacunes  interorgaiiiques, 

1.  Félix  Bernard,  dans  son  mémoire  sur  les  organes  palléaux 
des  Prosobranches  {S),  expose  l'hislorique  des  discusions  relatiTcs 
à  cette  question  générale. 

Qu'il  nous  suffise  ici  de  donner  la  définition  et  la  division  de  ces 
lacunes.  Les  sens  différents  qu'on  attribuait  à  ce  mot,  furent  une 
des  causes  principales  de  divergence  d'opinions  entre  les  auteurs. 

Définition.  '  Par  lacunes,  dit  Leidig  (Histologie  comparée, 
p.  496,  cité  par  Sicard  (56)),  je  n'entends  pas  des  cavités  sans 
parois,  mais  bien  des  cavités  et  des  canaux  qui  sont  délimités  par 
de  la  substance  conjonctive.  Seulement,  celle-ci  n'est  pas  distincte 
du  reste  du  tissu  conjonctif  ;  au  contraire,  l'autre  face  de  la  paroi 
conjonctive  peut  représenter  la  tunica  propria  d'une  glande  ou  le 
sarcolemme  d'un  muscle,  etc.. , 

F.  Bernard  considère  ces  lacunes  comme  des  espaces  creusés 
dans  la  substance  fondamentale.  Nous  croyons  qu'il  est  plus  en 
harmonie  avec  les  idées  actuelles  de  les  regarder  comme  des 
méats  intercellulaires,  analogues  à  ce  qu'on  trouve  fréquemment 
chez  les  végétaux. 

Deux  sortes  de  lacunes.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  admettons 
avec  cet  auteur,  du  moins  dans  les  Gastéropodes  que  nous  étu- 
dions, deux  sortes  de  lacunes  :  les  unes  sont  larges,  béantes,  assez 
régulières;  les  autres  sont  pour  ainsi  dire  virtuelles,  et  ne  peuvent 
se  remplir  par  les  injections  qu'après  un  certain  effort. 

2.  Nous  reirouvons  ces  deux  espèces  de  lacunes  dans  la  cavité 
pulmonaire  des  Stylommatophores.  Avant  de  les  décrire,  rappelca 
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qu'il  y  a  sur  ce  sujet,  même  division  enlre  les  savants,  que  pour  la' 
question  générale  de  l'existence  des  lacunes  chez  les  Mollusques. 

Pour  Sicard  (op.  cit.),  le  système  lacunaire  qui  correspond, 
dSb^  un  réseau  capillaire  des  animaux  supérieurs,  ne  comprend 
pas  le  poomcKL 

Wedt  (6f  ),  dans  im  mémoire  important  où  il  s*élève  fortement 
contre  les  idées  de  MilnaJSdwards,  décrit  et  figure,  dans  la  cavité 
palléale  des  Pulmonés,  un  véritable  réseau  capillaire. 

Vogt  et  Jung  (58)  décrivent  un  résMu  vasculaire  continu  à  la 
surface  du  poumon  de  THélix  (f.  386  de  leur  ouvrage).  Pour  la 
Limace  la  figure  de  Leidy,  reproduite  par  Pelseneer,  les  figures  de 
Rolleston  (54)  et  de  Simroth  (57)  sont  entachées  de  la  même 
inexactitude. 

Sans  doute,  certains  auteurs  (Nalepa,  Girod,  etc..)  disent  que 
le  sang,  dans  le  poumon  de  l'Hélix,  traverse  des  lacunes;  mais  ïk 
se  contentent  de  cette  aflSrmation  et  ne  figurent  ni  la  structure  de 
ces  lacunes,  ni  leurs  rapports  avec  les  vaisseaux  afférents  et 
efférents. 

Pour  finir,  arrêtons-nous  un  peu  plus  longuement  à  l'opinion  de 
Cuénot.  Dans  un  travail  sur  le  sang,  son  rôle  et  sa  formation 
dans  la  série  animale  (12),  il  écrit  :  '  Si  après  injection,  on  ouvre 
et  on  étale  le  sac  pulmonaire  d'un  Hélix,  on  est  frappé  par  les 

gros  vaisseaux  qui  le  parcourent Ces  vaisseaux  ne  sont  pas 

remplis  complètement  par  l'injection;  ils  sont  comme  entourés 
d'un  manchon  blanchâtre,  non  pénétré  par  la  masse,  et  dans 
lequel  plongent  de  petits  ramuscules  partis  du  canal  central. 
J'attribue  à  ces  manchons  conjonctifs  entourant  les  gros  vaisseaux 
pulmonaires  le  rôle  de  glande  lymphatique...  La  constitution  est  la 
même,  je  pense,  pour  tous  les  Pulmonés  terrestres.  J'ai  vérifié  les 
résultats  précédents  chez  Hdix pomatia,  aspersa,  nemoralis  et  lapi- 
cida;  chez  Limax  agrestis  et  Ârion  Rufus.  . 

Nous  nous  expliquons  très  facilement  l'erreur  de  Cuénot.  Quand 
l'injection  ne  remplit  qu'une  sorte  de  vaisseaux  pulmonaires 
(afférents  ou  efférents,  selon  le  point  de  départ),  les  troncs  qui 
l'amènent  restent  entourés  des  lacunes  sanguines  de  passage,  ainsi 
que  des  rameaux  grêles  terminaux  du  système  non  injecté.  Les 
branches  terminales  d'un  système,  nous  l'avons  vu,  se  ramifient 
sur  les  troncs  de  l'autre  système.  De  là,  autour  des  gros  vais- 
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seaux,  ce  manchon  blanchâtre  rempli  de  globules  de  sang.  Tout  cet 
aspect,  nous  le  répétons,  provient  uniquement  de  ce  que  rinjection 
s'est  cantonnée  dans  les  vaisseaux  d'un  seul  système,  et  a  repoussé 
devant  elle  le  sang  qui  s'est  accumulé  dans  les  lacunes  du  tissu 
respiratoire  proprement  dit.  Cuénot  a  pris  ces  lacunes  pour  une 
glande  lymphatique.  Pour  être  juste  d'ailleurs,  nous  devons 
ajouter  qu'aujourd'hui  Cuénot  regarde  cette  opinion  comme  une 
simple  hypothèse  (âhcil  de  Biologie,  t.  XII,  1893,  p.  729),  car  il  a 
constaté  que  chez  les  Pulmonés  les  amibocytes  peuvent  se  multi- 
plier par  division  directe  dans  le  sang  en  circulation. 

Après  nos  recherches  sur  l'Hélix,  la  Limace,  TArion,  qui  pré- 
sentent tous  trois  la  même  disposition,  l'opinion  de  Cuénot, 
pensons-nous,  n'est  pas  même  soutenable  comme  hypothèse  :  ce 
tissu  conjonctif  périvasculaire,  qui  contient  de  nombreuses  lacunes 
superficielles,  est  en  réalité  le  véritable  tissu  respiratoire  des 
Gastéropodes  Pulmonés  et  remplit  chez  eux  le  rôle  physiologique 
des  capillaires  du  poumon  des  animaux  supérieurs. 

§  2.  Structure  du  tissu  respiratoire 

Voici,  d'après  nous,  la  structure  de  ce  tissu  : 

I.   ÉPITHÉLIUM 

l**  Deux  sortes  d'épithéliums:  1.  Aplati,  Le  tissu  respiratoire  de 
la  cavité  palléale  des  Stylommatophores  est  lacunaire.  Ces  lacunes 
ne  sont  séparées  de  l'air  que  par  un  épithélium  très  aplati,  comme 
on  peut  le  voir  dans  la  figure  11:^'. 

2,  Cylindrique,  On  trouve  encore  un  autre  épithélium  dans  la 
cavité  pulmonaire  chez  la  Limace  et  l'Hélix.  Cet  épithélium  (e) 
beaucoup  plus  allongé,  cylindrique  se  rencontre  sur  les  surfaces 
qui  n'ont  ni  vaisseaux  ni  lacunes  pulmonaires  et  qui,  par  consé- 
quent, ne  sont  pas  spécialement  destinées  à  l'hématose.  Mais  on 
voit  même  de  ces  cellules  en  certains  endroits  do  la  surface  du 
tissu  respiratoire,  et  cela  aussi  bien  chez  l'Arion  (jue  chez  les  deux 
autres  espèces.  C'est  d'abord  au  point  d'attache  des  vaisseaux  à 
la  paroi  et,  quand  ceux-ci  sont  au  sommet  d'un  repli  saillant,  on 
remarque  en  outre  ces  cellules  cylindriques  sur  une  certaine 
longueur  à  partir  de  la  base  de  ce  repli  (e  :  fig.  5j. 
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Il  y  a  donc  deux  sortes  d'épithéliums  dans  la  cavité  pulmonaire 
des  Stylommatophores  étudiés  :  Tun  cylindrique,  élevé;  Tautre 
aplati.  Ce  dernier  est  propre  au  tissu  respiratoire  proprement  dit. 
L'épithélium  cylindrique  est  analogue  à  celui  qui  tapisse  la  surface 
extérieure  du  corps.  Rien  d^étonnant  à  cela  puisque  la  cavité 
palléale  est  une  invagination  ectodermique.  Partout  où  un  vaisseau 
ou  une  lacune  fait  une  certaine  saillie  à  l'intérieur  de  la  cavité,  on 
constate  manifestement  que  les  cellules  sont  moins  hautes. 

2°  Certains  auteurs  signalent  des  cils  vibratiles  dans  la  cavité 
pulmonaire  de  THélix  (Vogt  et  Jung  chez  THélix  pomatia, 
Williams,  cité  par  Sicard,  chez  THélix  aspersa).  "  Williams,  dit 
Sicard,  a  vu  également  des  cils  chez  la  Limace. ,  Contejean  (Société 
Philomathique,  1891),  après  de  nombreuses  recherches  à  Taide 
de  méthodes  variées,  n*a  jamais  vu  chez  THélix  pomatia  qu'un 
épithélium  à  cellules  plates,  dépourvu  de  cils.  "  Les  cils,  ajoute-t-il, 
disparaissent-ils  lorsque  l'animal  sécrète  son  épiphragme  et  que 
la  respiration  est  suspendue,  pour  reparaître  au  printemps?  Je 
vérifierai  ce  fait  aussitôt  que  possible.  „ 

Nous  n'avons  pas  Connaissance  de  communication  ultérieure  de 
Contejean,  mais  nous  pouvons  affirmer  que  ni  chez  des  Hélix 
examinés  pendant  l'été,  ni  chez  l'Ârion,  ni  chez  la  Limace,  nous 
n'avons  rencontré  de  cils  vibratiles  dans  la  cavité  pulmonaire. 


IL  Lagunes  (fig.  5,  fig.  11) 

Dans  les  régions  que  nous  considérons  comme  respiratoires, 
immédiatement  sous  l'épithélium  aplati,  se  voient  de  petites 
lacunes.  Ces  lacunes  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  des  cellules 
conjonctives  étoilées  ccj,  dont  le  noyau  est  tantôt  à  la  base  et  tan- 
tôt contre  la  partie  attachée  à  l'épithélium.  Elles  entourent 
complètement  les  vaisseaux  ;  mais  on  les  retrouve  aussi  dans  les 
espaces  intervasculaires.  Les  petites  lacunes  superficielles  commu- 
niquent avec  des  lacunes  plus  larges  (rap;  fig.  5)  qui  amènent  aux 
premières  le  sang  des  vaisseaux  afférents  ou,  après  hématose, 
l'emportent  dans  les  troncs  efférents. 


in.  Vaisseaux 


Les  vaisseaux,  soit  afférents  soit  efférenis,  se  reconnaissent  â 
leur  paroi  musculaire.  Ils  font  saillie  à  la  surTace,  surtout  les 
vaisseaux  eflférents  (Hg.  Il):  souvent  même  les  plus  gros  sont 
au  sommet  d'un  pli  (trabécule)  qui  augmente  la  surface  resptn 
toîre  (fig.  5). 

IV,   TiSSTf   LAGUNAUtE   SOUS   IKCLST 

Ce  pli,  L'omme  le  tissu  qui  entoure  le  vaisseau  aux  < 
dépourvus  de  lacunes  béantes,  comme  aussi  la  paroi  du  boucOi 
à  laquelle  les  vaisseaux  s'attachent,  contient  un  grand  nombre  de 
cellules  muqueuses  (celhtles  vésicitlaires  de  Langer);  entre  elles 
sont  creusées  des  Tentes  lacunaires  qui,  dans  les  injections  artifi- 
cielles, ne  se  remplissent  bien  qu'avec  la  gélatine,  à  chaud  et  sous 
une  assez  forte  pression.  Nous  retrouvons  donc  ici  la  seconde  sorte 
de  lacunes  décrites  par  F.  Bernard. 

Cet  auteur,  au  sujet  des  cellules  vésiculaires  de  Langer,  rappelle 
une  discussion  mémorable  entre  Flemmiog  et  £olmann.  Suivant 
Kolmann,  les  vésicules  de  Langer  ne  sont  pas  des  cellules,  mais 
des  espaces  lacunaires  en  continuité  les  uns  avec  les  autres.  Ces 
lacunes  sont  noyées  dans  une  masse  résistante  et  continue. 
Flemraing,  au  contraire,  admet  l'existence  des  cellules  de  Langer  ; 
et  le  sang,  d'après  lui,  ne  passe  pas  par  ces  prétendues  lacunes, 
mais  bien  dans  des  fenlesde  la  substance  décrite  comme  conlînne. 
Le  débat  fut  porté  devant  le  congrès  de  Munich  en  1877  ;  mais  la 
lumière,  dit  Bernard,  ne  sortit  pas  de  ce  référendum  scientifique. 
En  1883,  Brock.  dans  un  mémoire  capital  sur  la  structure  du 
tissu  conjonctif  des  Mollusques  (Gastéropodes),  se  range  sans 
réserve  à  l'avis  de  Flemming.  F.  Bernard  s'y  rallie  également. 

Nos  injections  apportent  un  nouvel  appui  à  cette  opinion.  On 
peut  voir  ces  cellules  muqueuses  ou  vésiculaires  :  cv,  et  constater 
leur  situation  dans  la  figure  demi-schématique  5.  L'injection  de 
gélatine  colorée  au  bleu  soluble  circule  enire  ces  cellules,  comme 
l'a  prétendu  Flemming  contre  Kolmann. 


—  295  —  59 

§  3.  Ciroulation  pulmonaire  proprement  dite 
ou  passage  du  sjrstème  allèrent  au  système  effèrent 

La  recherche  de  cette  circulation  chez  l'Ârion  fut  le  point  de 
départ  de  tout  notre  travail. 

I.  Système  afférent 

1.  Examen  à  la  loupe.  Prenons  par  exemple  la  fissure  3.  Nous  y 
avons  représenté  les  deux  systèmes,  afférent  et  effèrent,  en 
donnant  au  premier  une  couleur  bleue,  au  second,  une  couleur 
rouge.  Le  trajet  du  système  afférent  a  été  pris  sur  des  Ârions 
injectés  au  bleu  soluble  par  la  cavité  générale  ;  celui  du  système 
effèrent,  par  contre,  sur  des  Arions  injectés  à  rebours,  par 
Toreillette. 

Nous  voyons  que  toute  la  surface  pulmonaire  est  sillonnée  des 
ramifications  rap  de  la  veine  latérale  apg.  Ces  ramifications,  qui 
alternent  avec  les  vaisseaux  efférehts,  ne  s'arrêtent  pas  quand 
elles  arrivent  au  contact  de  ces  vaisseaux,  mais  s'étendent  à  leur 
surface. 

Remarquons-le,  nous  ne  représentons  pas  dans  la  figure  3  et 
dans  les  dessins  semblables,  Tinjection  des  lacunes  superficielles 
qui  recouvrent  toute  la  surface  respiratoire,  mais  seulement 
les  rameaux  vasculaires  et  les  lacunes  encore  assez  larges  qui 
leur  font  suite.  Pour  être  exact,  à  l'extrémité  de  chaque  petit 
ramuscule,  nous  devrions  ajouter  une  touffe  d'arborisations 
excessivement  fines,  telles  que  nous  les  voyons  à  la  loupe  sur 
des  pièces  fortement  injectées.  Or,  ces  arborisations  seules 
correspondent  aux  lacunes  superficielles  que  nous  avons  déjà 
vues  (fig.  5)  à  l'examen  microscopique  des  coupes  transversales. 

2.  Examen  microscopique.  Nous  avons  dans  la  figure  demi- 
schématique  5,  un  fragment  de  coupe  transversale  du  poumon  de 
l'Arion.  Bap  peut  être  considéré  comme  représentant,  en  coupe 
transversale,  un  ramuscule  de  l'un  des  vaisseaux  afférents  de  la 
figure  3.  Dans  ces  conditions,  r'ap  est  une  des  terminaisons 
vasculaires  de  rap  s'étendant  jusque  sur  la  paroi  du  vaisseau 
effèrent  ep.  De  là  le  sang  arrive  aux  lacunes  superficielles  la. 
Nous  avons  teinté  de  rouge  d'autres  lacunes  superficielles  que 
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§  2.  Gelliiles  ganglionnaires  innervant  le  oœnr  de  i'Arion 

Si  nous  prenons  l'ensemble  des  opinions  que  nous  venons  d'exa- 
miner, il  paraît  admis  que  des  fibres  provenant  du  système 
nerveux  central  se  distribuent  au  cœur  de  THélix  et  des  Stylom- 
matophores  en  général;  mais  les  avis  sont  très  partagés  sur 
l'existence  d'un  centre  cardiaque  ganglionnaire. 

Nous  pensons  que  nos  recherches  sur  l'Ârion  peuvent  dès 
aujourd'hui  apporter  quelque  lumière  à  ce  débat;  mais  ces 
recherches  auront  besoin  d'être  complétées. 

1*^  Nerf  cardiaque.  Âmaudnit  (1),  dans  un  travail  sur  le  système 
nerveux  de  quelques  MoUusques  pulmonés,  outre  les  deux  gan- 
glions pleuraux  et  les  deux  ganglions  palléaux,  en  décrit  un 
cinquième,  le  ganglion  impair.  De  ce  ganglion  partent  plusieurs 
nerfs  :  pour  Taorte,  pour  le  pneumostome,  pour  le  plancher  et  le 
toit  de  la  cavité  respiratoire,  pour  Torgarie  de  Bojanus,  le  péri- 
carde et  la  partie  terminale  de  la  veine  pulmonaire,  etc. 

L'Hélix  se  trouve  parmi  les  Pulmonés  qu'a  étudiés  Âmaudnit 
Nous  avons  poursuivi,  chez  I'Arion,  le  trajet  d'un  des  nerfs  do 
ganglion  impair,  depuis  l'angle  inféro-externe  du  cul-de-sac  pul- 
monaire droit.  Ce  nerf  monte  tout  le  long  de  la  paroi  pulmonaire, 
en  se  tenant  constamment  dans  le  tissu  respiratoire  proprement 
dit,  au  sein  même  du  tissu  lacunaire  où  se  fait  Thématose.  Nous 
avons  suivi  sur  une  certaine  étendue  un  rameau  qui  s*en  détache 
pour  monter  dans  la  paroi  musculaire  du  tx)uclier.  A  l'angle 
supéro-interne  du  diverticule,  le  nerf  passe  au-dessous  du  rectum, 
en  un  point  ou  celui-ci  est  déjà  dans  le  toit,  traverse  le  tissu 
spongieux  de  la  portion  terminale  du  sinus  périrectal,  passe  entre 
la  partie  de  l'uretère  secondaire  qui  vient  de  pénétrer  dans  le  toit, 
à  gauche  du  rectum,  et  celle  qui  continue  a  s'étendre  en  avant  :  U 
pénètre  ensuite  dans  la  paroi  supérieure  de  furetère  primaire, 
passe  de  là  dans  celle  de  Turetère  secondaire,  pour  atx)utir  fina- 
lement dans  la  portion  du  péricarde  qui  s'unit  intimement  à  la 
paroi  supérieure  de  Toreillette. 

^  Cellules  ganglioxxaires.  De  ci  de  là,  sur  le  trajet  du  nerf  à 
travers  k*  tissu  respiratoire,  nous  trouvons  quelques  cellules  gan- 
glionnaires le  long  des  fibres  nerveuses.  Cela  se  présente  habituel- 
lement chez  les  Mollusques. 
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P  Situation,  Mais,  dans  la  paroi  supérieure  de  Turetère 
primaire,  et  surtout  dans  celle  de  l'uretère  secondaire,  le  nerf  est 
entouré  de  nombreuses  cellules  ganglionnaires  formant  parfois 
(f.  12)  des  îlots  attachés  au  nerf.  On  peut  dire  qu*à  ce  niveau,  entre 
Tépithélium  de  la  cavité  coquillière  d*une  part  et  celui  de  Turetère 
primaire  d'autre  part,  la  paroi  est  constituée  de  fibres  nerveuses 
et  de  cellules  ganglionnaires  plongées  dans  un  tissu  conjonctif 
très  lacunaire.  Dans  ces  lacunes  se  terminent  les  ramifications 
d'un  vaisseau  pulmonaire  efférent;  le  sang  est  ensuite  repris  par 
un  des  vaisseaux  aboutissant  à  l'oreillette,  mais,  auparavant,  ce 
sang  fraîchement  hématose  a  nourri  par  un  contact  pour  ainsi 
dire  immédiat  toutes  ces  cellules  nerveuses  ganglionnaires.  Le 
nerf  semble  se  perdre  au  milieu  d'elles.  Ces  cellules  se  continuent 
encore,  quoique  moins  nombreuses,  dans  la  paroi  supérieure  de 
l'oreillette,  au  point  où  elle  fait  suite  à  la  veine  pulmonaire  ep. 

Nous  avons  vainement  cherché  des  cellules  nerveuses  dans  les 
autres  parois  du  cœur  (oreillette  et  ventricule). 

2°  Description,  La  figure  12  nous  donne,  à  un  grossissement  plus 
considérable,  un  fragment  du  nerf  entouré  de  cellules  nerveuses. 
Celles-ci  sont  de  grosses  cellules  allongées,  bipolaires  ;  le  noyau, 
volumineux,  se  colore  vivement  par  les  carmins,  même  dans  les 
préparations  où  les  autres  tissus  sont  faiblement  colorés;  il 
contient  un  gros  nucléole.  L'enchevêtrement  des  prolongements 
cellulaires  permet  difficilement  de  suivre  une  même  cellule.  L'étude 
de  nos  coupes  en  série  nous  autorise  cependant,  croyons-nous,  à 
les  regarder  comme  bipolaires. 

Nous  n'avons  pas  eu  le  temps,  jusqu'ici,  de  chercher  dans  les 
parois  du  cœur  la  terminaison  des  fibrilles  nerveuses  émanées  de 
ces  cellules.  Cependant,  tout  nous  porte  à  les  considérer  comme 
formant  le  centre  ganglionnaire  des  mouvements  du  cœur. 

Sans  doute,  la  majeure  partie  de  ces  cellules  n'est  pas  dans  la 
trame  môme  de  l'organe  et  celles  qu'on  trouve  dans  la  paroi 
supérieure  de  l'oreillette  peuvent  tout  aussi  bien  être  regardées 
comme  situées  dans  la  paroi  du  péricarde.  Mais  il  n'est  pas  néces- 
saire que  les  ganglions  du  cœur  soient  dans  le  tissu  cardiaque 
lui-même.  Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  le  ganglion  principal  du  ' 
cœur  chez  la  grenouille  (ganglion  de  Remak)  se  rencontre  dans  la 
paroi  du  sinus  veineux  aboutissant  à  l'oreillette  (Frédéricq  et 
Nucl(21)2*édit.,t.l,p.  106). 
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La  situation  de  ces  cellules  gan^^lionuaires  à  l'extréniilé  d'un 
nerf  venant  des  centres,  à  proximité  de  l'oreillelte,  dans  un  lissa 
lacunaire  qui  les  baigne  pour  ainsi  de  sang  liématosé,  nous  les  fait 
regarder  comme  le  centre  des  mouvements  rythmiques  du  cœur. 

>  Disposilions  chez  l'Hélix  et  la  Limace.  Retrouve-t-on  les 
mêmes  dispositions  chez  l'Hélix  et  la  Limace? 

Nos  recherches  sont  trop  insuffisantes  pour  que  nous  osions  être 
affirmatif;  il  est  une  chose  cependant  dont  nous  sommes  con- 
vaincu, après  examen  minutieux  de  séries  complètes  de  coupes 
transversales  :  c'est  de  l'absence  chez  l'Hélix  et  la  Limace  de 
cellules  nerveuses  ganglionnaires  dans  la  trame  musculaire  de 
l'oreillette  et  du  ventricule.  Ces  cellules  sont  nombreuses,  au 
contraire,  dans  le  tissu  lacunaire  autour  des  vaisseaux  pulmo- 
naii'es  qui  aboutissent  à  roreîllette  ainsi  que  dans  la  paroi  péricar- 
diqiie  aniérieure.  Si  nous  observons  qu'ici  l'oreillelte  n'est  plus 
unie  au  péricarde,  nous  ne  trouvons  pas  de  différence  entre  le 
siège  de  ces  cellules  chez  la  Limace  et  l'Hélix  et  celui  qu'el 
occupent  chez  l'Arion. 

Quant  au  nerr,  nous  n'avons  ici  que  des  indications  incomplète^ 
et  seulement  pour  l'Hélix  ;  cette  étude  devra  donc  être  poursuivie^ 

4°  Conclusion.  Nous  croyons  cependant  pouvoir  tirer  une  con- 
clusion des  observations  qui  précèdent  :  d'après  nous,  les  auteurs 
qui  nient  l'existence  des  cellules  nerveuses  ganglionnaires  infra^j 
cardiaques  chez  l'Hélix  et  les  Pulmonés  ont  raison  d'une   façoiT 
générale  :  nous  n'en  trouvons,  en  effet,  que  chez  l'Arion  et  encon 
dans  une  paroi  de  l'oreillette  unie  à  celle  du  péricarde.  Mais  ces"" 
auteurs  ont  le  tort  de  ne  pas  chercher  au  voisinage  du  cœur  le 
centre  qui  tient  sous  sa  dépendance  les  mouvements  rythmiques 
de  l'oi^ane.  Nous  pensons  l'avoir  trouvé  chez  l'Arion,  sous  forme 
de  ganglion  diffus  situé  dans  le  tissu  lacunaire  enveloppant  les 
vaisseaux  du  poumon  qui  aboutissent  à  la  partie  antérieure  de 
l'oreillette.  Il  nous  semble  que  chez  l'Hélix  et  la  Limace, 
cellules  ganglionnaires  constituent,  au  même  endroit,  un  cenin 
cardiaque  répondant  à  celui  de  l'ÂrioD.  Mais,  nous  le  répétons,  cef 
recherches  ont  besoin  d'être  complétées  et  confirmées  par  dd 
expériences  physiologiques. 
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LË6BMDE  DES  FIGURES 


Nota.  A  part  les  dessins  schématiques  qui  sont  dans  le  texte  et  celui  de  la 
fig.  5,  les  figures  ont  été  dessinées  d*aprés  nature,  les  unes  à  la  loupe  (fig.  3,  i, 
7  et  8),  les  autres  à  la  chambre  claire. 

Les  vaisseaux  et  lacunes  contenant  du  sang  hématose  sont  colorés  efr  rouge^ 
les  autres  en  bleu. 


LETTRES  EMPLOYÉES 


ao         =  aorte. 

apd      =  sinus  afiférent  pulmonaire  droit  (veine  latérale  droite). 

apff      sa  sinus  afiférent  pulmonaire  gauche  (veine  latérale  gauche). 

a'p       =  V.  afiférent  pulmonaire  venant  du  sinus  rectal  (veine  rectale  :  vr), 

ar        =  V.  afiférent  rénal  venant  directement  de  la  cavité  générale. 

h  «  bouclier. 

e  SB  communication    entre  le   rein   proprement   dit  R   et  Turetère 

primaire  m. 

ee         =  cavité  de  la  coquille. 

etj        ss  cellules  conjonctives  étoilées. 

eg         =  cellule  nerveuse  ganglionnaire. 

ep         =  cavité  palléale  ou  pulmonaire. 

/  i=  point  où  émerge  un  vaisseau  veineux  rénal. 

e  =  épithélium  cylindrique  du  poumon. 

«'  =         ,  aplati  ,         , 

M         =         ,         externe  par  rapport  à  Tépithélium  coquillier  ^. 

êi         =  épithélium  interne   •        •       »  «  .  «  »    (corres- 

pond à  Tépithélium  qui  sécrète  les  couches  de  nacre). 

épc       =  épithélium  coquillier. 

ep  =  V.  efiférent  pulmonaire  antérieur,  comme  epa  (chez  THélix  ==^  veine 
pulmonaire  de  Girod). 

e'p  =  V.  efférent  pulmonaire  recevant  du  sang  rénal,  mais  sans  traverser 
le  rein. 

e^fp       =  Y.  efférent  pulmonaire  dont  le  sang  traverse  le  rein. 
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epa 

=  Y.  efférent  pulmonaire  antérieur  (ep). 

^99 

—  ,        ,              ,           gauche. 

9pi 

=  ,        .              ,           inférieur. 

^ 

—  ,       ,              ,          latéral 

epp 

—  ,       ,              ,           postérieur. 

epê 

=  ,        ,              ,           supérieur. 

era 

=  y.  efférent  rénal  antérieur. 

erd 

»=  •        .           .     droit 

erg 

=  ,       ,           ,     gauche. 

eri 

=  ,       ,           ,     inférieur  (interne  chez  TAriim). 

erfi^ 

-■  .        •           •     moyen. 

erp 

—  ,       ,           •     postérieur. 

ère 

=  ,       ,           ,     supérieur. 

f 

=  foie. 

fm 

=  fibre  musculaire  (mf). 

pf 

=  grande  veine  (Girod). 

* 

=  cellules  glandulaires. 

l 

E=  lacune  sanguine. 

la 

=       ,      afférente. 

U 

—       ,      efférente. 

If 

=  fente  lacunaire. 

Ipr 

s=  paroi  lacunaire  du  péricarde. 

mf 

=>  fibre  musculaire  {fm). 

n 

=  néphrostome. 

«P 

=  nerf  pulmonaire. 

0  on  or  =  oreillette. 

pompr-^  péricarde. 

iw» 

—  pneumostome. 

PP 

=  paroi  pulmonaire. 

rap 

—  rameau  afférent  pulmonaire. 

i*ap 

rarouscule  ,               . 

r 

— »  rectum. 

B 

=  rein  proprement  dit. 

RI 

=  Rein  latéral  (ou  uretère  primaire  u). 

8 

—  séparation  entre  le  lobe  gauche  et  le  lobe  droit  du 

rein  chez  rArion. 

er 

=  sinus  rectal. 

u 

=  uretère  primaire  (ou  rein  latéral). 

u^ 

—        ,      secondaire. 

9 

—  ventricule  du  cœur. 

va 

—  valvule        ,       , 

ppr 

—  veine  péricardique. 

vr 

—  veine  rectale. 
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FIGURES 


Fig.  1.  LniAx  :  Coupe  transversale  de  la  région  paUéale  (après  enlèvement  de 
la  coquille)  6  :  X  20. 

Notez  U  les  deux  ouvertures  de  Toreillette,  où  pénètrent  respective- 
ment à  Tangle  supérieur  et  à  Tangle  inférieur  du  bord  droit  les 
vaisseaux  efférents  pulmonaires  eps  et  epi  ; 

2»  la  communication  e  entre  le  rein  et  l'uretère  primaire  ; 

30  la  communication  entre  l'uretère  secondaire  u^  et  le  rectum  r  ; 

4fi  les  glandes  muqueuses  monocellulaires  entourant  le  pneumostome 
et  le  cloaque. 

Rg.  2.  LiMAx  :  Coupe  transversale  parallèle  à  la  précédente,  mais  plus  en 

arrière.  6:  X  20.  Le  rein  recouvre  en  partie  le  ventricule. 
Fig.  3.  Arion  :  Schéma  général  de  la  circulation  palléale. 

La  cavité  coquillière  a  été  fendue  en  deux  dans  toute  sa  longueur,  un 
peu  à  droite  de  la  ligne  médiane  ;  les  granulations  calcaires  repré- 
sentant la  coquille  sont  enlevées  et  Tincision  prolongée  à  travers  le 
toit  de  la  cavité  pulmonaire  jusqu*à  son  extrémité  antérieure. 
Afin  de  pouvoir  les  replier  en  dehors,  les  deux  lambeaux  ont  été 
détachés  : 

1»  sur  tout  le  pourtour  de  la  cavité  coquillière  (en  sectionnant  les 
vaisseaux  efférents  du  toit  pulmonaire,  ainsi  qu*à  droite/le  rectum 
et  l'uretère)  ; 

2*  au  bord  antérieur  de  la  cavité  pulmonaire  ; 

3»  en  arrière,  sur  la  ligne  médiane. 

Fig.  4.  Ldcax  :  Schéma  général  de  la  circulation  palléale  : 

!•  Le  bouclier  a  été  coupé  longitudinalement,  à  gauche  de  la  ligne 
médiane,  sur  toute  la  longueur  de  la  cavité  coquillière  ;  les  deux 
lambeaux  ont  été  rabattus  l'un  à  droite  et  l'autre  à  gauche  de  l'ani- 
mal :  dans  ce  but,  leur  attache  antérieure  à  la  région  du  cou  a  été 
coupée.  7-  La  coquille  a  été  enlevée  ; 

2®  Une  incision  en  T  (pointillé)  a  été  faite  dans  le  plancher  de  la  cavité 
coquillière  ou  toit  du  poumon  dans  le  but  de  mettre  à  découvert  la 
cavité  respiratoire  : 

a)  Une  première  incision,  transversale  (barre  antérieure  du  T),  a  été 
menée  de  façon  à  laisser  en  place  un  lambeau  antérieur  du  toit  pul- 
monaire et  les  vaisseaux  pulmonaires  de  cette  portion  sont  vus  par 
transparence. 

h)  Une  seconde  incision,  longitudinale  (2^*  barre  du  T)  est  faite  de  façon 
à  rejeter  «n  dehors. 
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1)  Un  lambeau  gauche  qui  est  le  toit  du  diverticule  pulmonaire  gauche 
(il  n'y  a  pas  de  tissu  respiratoire  à  sa  surface)  ; 

2)  Un  lambeau  droit  ou  toit  du  diverticule  pulmonaire  droit  II  est 
couvert  de  vaisseaux  ;  les  efférents  pulmonaires  ont  été  coupés 
auprès  de  leur  entrée  dans  le  vaisseau  efférent  postérieur. 

En  résumé  :  1)  la  partie  antérieure  (vaisseau  du  toit)  de  la  cavité  pulmonaire 
est  vue  par  transparence. 
2)  le  reste  est  vu  directement  :  !<>  en  place  :  face  rénale  supérieure, 
ventricule  et  oreillette  après  enlèvement  de  la  paroi  supérieure  du 
péricarde,  uretère  primaire,  plancher  du  diverticule  droit;  2°  après 
avoir  été  rabattus  en  dehors  :  à  gauche,  le  toit  du  diverticule  gauche 
(sans  vaisseaux)  ;  à  droite  le  toit  du  diverticule  droit. 

Fig.  5.  Arion  :  Coupe  transversale  (demi-schémaiique)  d*un  vaisseau  pulmo- 
naire efférent.  Les  vaisseaux  et  lacunes  afférents  sont  colorés  en 
bleu,  les  efférents  en  rouge. 

Fig.  6.  Arion  :  Coupe  transversale  de  la  moitié  droite  de  la  cavité  palléale 
6  :  X  20.0n  voit  deux  sortes  de  sang  arriver  dans  les  lamelles  rénales. 

V  du  sang  non  hématose  (bleu)  venant  directement  de  la  cavité 

générale  et  montant  par  le  péricarde  ; 
2^  du  sang  hématose  (rouge)  dans  le  poumon  et  arrivant  au  rein  par 

la  lamelle  qui  sépare  celui-ci  de  Turetère. 

Fig.  7.  Hélix  :  Circulation  de  la  face  inférieure  du  rein  et  du  diverticule  pulmo* 

naire  droit. 
Fig.  8.  Hélix  :  Circulation  de  la  face  supérieure  ou  dorsale  du  rein. 
Fig.  9.  Hélix  :  Coupe  à  travers  le  péricarde  et  le  rein,  montrant  que  ces  deux 

organes  reçoivent  directement  du  sang  veineux  de  la  cavité  générale 

G:  X  25. 
Fig.  10.  LiMAx  :  Lamelle  de  l'uretère  secondaire.  6  :  X  250. 
Fig  11.  Arion:  Fragment  d*un  vaisseau  du  plancher  de  la  cavité  pulmonaire. 

G:  X  500. 
Fig.  12.  Arion  :  Fragment  du  nerf  pulmonaire,  pris  dans  la  paroi  qui  sépare 

Turetère  primaire  u  de  la  cavité  coqaillière;  il  est  entouré  de 

cellules  nerveuses  ganglionnaires.  G  :  X  170. 
Fig.  13.  LniAX  :  Épithélium  de  la  cavité  coquillière.  G  :  X  250. 


/ 
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LES  CHASSES  DIPTÉROLOGIQUBS 


AUX   ENVIRONS    DE    BRUXELLES 


PAR 

Fernand    MEUNIBR 


DEUXIÈIE  PARTIE  (*) 
SYRPHIDAE,    LEPTIDAE   &    BOMBYLIDAE 


INTRODUCTION 

J'énumère  dans  cette  notice,  encore  bien  imparfaite,  les  Bomby- 
lides,  les  Syrphides  et  les  Leptides  capturés  aux  environs  de 
Bruxelles  de  1890  à  1895. 

Les  diflTérentes  listes  de  chasses  diptérologiques  me  permettront 
de  rédiger,  par  la  suite,  le  catalogue  méthodique  et  synonymique 
de  nos  mouches  indigènes. 

Pour  rendre  ce  travail  plus  complet,  je  signale  par  la  lettre  H  les 
espèces  qui  ont  déjà  été  observées  en  Hollande  (**). 


(*)  Pour  la  première  partie  voir  ânn.  de  la  Soc.  Sgikntifiqub  de  Bruxilub, 
t  XXI,  1897. 

(**)  Van  der  Wulp.  Nieuwe  Naamlijêt  van  ItUandsehe  diptera,  2^  partie. 
(Bouufttoffen  voor  eene  fauna  van  Nederland,  hijeenverzaméld,  door  Herklotf* 
Leiden  1861) 
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I.  SYRPHIDAE 

1.  GHRTSOTOXUM,  Mèigeii  (1808) 

1.  Bieindum,  lÀnné  (1161). 

H.  Rare.  Deux  individus  à  Uccle-Stalle. 

2.  ^M^tpum,  Linné  (1761). 

H.    Plus  common  que  le  précédent.  Groenendael,  Forest,  Ucde- 
SUlle. 

3.  Arcuatum,  Linné  (1761). 

Très  rare.  Un  seol  spécimen  à  Uccle-Stalle. 

2.  PIPIZELLA,  Rondani  (1857) 

4.  Annulata,  Macquart  (1827). 

H.  On  capture  fréquemment  ce  gracieux  sjrphien  sur  les  brous- 
sailles et  sur  les  fleurs  des  prairies.  Tout  le  Brabant. 

5.  Virens,  Fabricius  (1805). 

H.  Plus  commun  que  P.  annulata.  Uccle-Stalle,  Forest,  Linkebeek, 
Erps-Querbs,  Cortenberg. 

8.  PIPIZA,  Fallen  (1816) 

6.  4.  —  Maculata,  Panzer  (1803). 

H.  Très  rare.  Uccle-Stalle. 

7.  Noctiluca,  Linné  (1761j. 

H.  Gomme  le  précédent. 

8.  i^wweèm,  Meigen  (1822). 

H.  J'ai  capturé  plusieurs  fois  ce  diptère  au  parc  de  Saint-Oilles. 
4.  CHRTSOGASTER,  Meigen  (1803) 

9.  Cr#çw€^morwm;  Linné  (1761). 

H.  Commune  espèce  sur  les  fleurs  des  prairies.  Tout  le  Brabant. 

10.  Viduata,  Linné  (1761). 

H.  Très  commun.  Uccle-Stalle,  Forest,  Linkebeek,  Waterloo,  Cor- 
tenberg. 

11.  Macquarti,  Loevr  {I8i3), 

H.  Moins  répandu  que  les  deux  précédents.  Sur  les  ombellifères. 
Uccle-Stalle,  Parc  de  Saint-Gilles. 

12.  SpZewdidw5,  Meigen  (1822). 

H.  Cette  espèce  se  capture  moins  fréquemment  que  les  précédentes. 
Parc  de  Saint-Gilles. 
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13.  Metallina,  Fabricius  (1781). 

H.  Uccle-Stalle,  Parc  do  Saint- Gilles,  Porest. 

5.  GHBILOSIA,  Meigen  (1822) 

14.  Oe^racea;  Linné  (1801). 

H.  Rare.  Une  fois  à  Uccle-Stalle. 

15.  iiwpr^ifsa,  Loew^  1840). 

Quelques  exemplaires  aux  environs  de  Bruxelles. 

16.  Vemalis,  Fallen  (1816). 

H.  Rare.  Parc  de  Saint-Qilles. 

17.  Albitarm,  Meigen  (1822). 

H.  Cette  espèce  se  capture  fréquemment  sur  les  fleurs  des  prairies. 
Gortenberg,  Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek,  Groenendael. 

18.  Variabilis,  Panzer  (1798). 

H.  Cette  Cheilosie  n*est  pas  rare  dans  tout  le  Brabant. 

19.  CWorw,  Meigen  (1822j. 

H.  Une  9  ^  Uccle-Stalle  sur  les  fleurs  de  Tachillée  mille-feuilles. 

20.  Pulchripes,  Loew  (1857). 

H.  Assez  commun. 

Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek,  Galevoet,  Waterloo. 

21.  Jfw^aWKs,  Fallen  (1816). 

H.  Cette  Cheilosie  se  capture  un  peu  partout  dans  le  Brabant. 
6.  MELAN08T0MA,  Schiner  (1860) 

22.  Mdlina,  Linné  (1761). 

H.  Cette  espôce  est  très  commune  aux  environs  de  Bruxelles.  Elle 
se  capture  sur  les  broussailles  et  les  fleurs  des  prairies. 

23.  Graci'Ks,  Meigen  (1822;. 

H.  Dans  le  Brabant,  cette  espèce  n*est  pas  aussi  commune  que  la 
précédente. 

7.  PLATTCHSIRUS,  8«  Fargeau  et  SenriUe  (1825) 

24.  Clypeatus,  Meigen  (1822). 

H.  Cette  espèce  se  capture  communément  pendant  toute  la  bonne 
saison.  Brabant. 

25.  Pdtatus,  Meigen  (1822). 

H.  Plus  commune  que  la  précédente.   Uccle-Stalie,  Forest,  Gale- 
voet, Waterloo,  Groenendael,  Cortenberg. 
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26.  Scutatus,  Ueigen  (1822). 

H.  Espôce  répandue  partout  dépuis  le  printemps  jusqu'il  rarrière- 
saison. 

27.  AUimanus,  Fabricius  (1781). 

H.  Boitsfort,  Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek. 

8.  PTROPHAENA,  Schiner  (1865) 

28.  Ocymt,  Fabricius  (1794). 

H.  Un  individu  capturé  k  Buysingen  en  1894.  La  collection  de  mon 
savant  maître  M.  le  D' Jean  Jacobs  renferme  quelques  spécimens 
de  cette  belle  espôce. 

9.  LEUGOZONA,  Schiner  (1860) 

29.  Lticorum,  Linné  (1761). 

H.  Très  rare  dans  le  Brabant.  Un  seul  individu  capturé  au  Parc  de 
Saint-Gilles. 

10.  ERIOZONA,  Schiner  (1860) 

30.  Syrphoïdes,  Fallen  (1816). 

H.  Cette  espèce  a  été  capturée  sur  la  lisière  d'un  bois  de  sapin  pen* 
dant  une  excursion  faite  en  compagnie  du  IK  Jean  Jacobs.  Hau- 
teurs de  Céroux-Mousty  (Lez-Ottignies). 

11.  STRPHUS,  Fabricius  (1775) 

31.  Pyrastri,  Linné  (1761). 

H.  Cette  belle  et  grande  espèce  se  capture  fréquemment  sur  le  bord 
des  broussailles  depuis  les  premiers  beaux  jours  du  printemps. 
Tout  le  Brabant. 

32.  Albostriatus,  Fallen  (1816). 

H.  Cette  espèce  n'est  pas  commune  aux  environs  de  Bruxelles. 
Parc  de  Saint-Gilles,  Forest. 

33.  Glaucius,  Linné  (1761). 

H.  On  capture  chaque  année  quelques  spécimens  de  ce  beau  Syr- 
phido.  Parc  de  Saint-Gilles,  Uccle-Stalle. 

34.  Vent4stt4s,  Meigen  (1822). 

H.  Pas  commun.  Parc  de  Saint-Gilles. 

35.  Arcuatiis,  Fallen  (1816). 

H.  Très  rare  partout  dans  le  Brabant.  Ce  syrphien  se  trouve  dans  la 
collection  du  D*"  Jean  Jacobs. 
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36.  Luniger,  Meigen  (1822). 

H.  Gomme  le  précédent.  Parc  de  Saint-Gilles. 

37.  CoroUae,  Fabricius  (1794). 

H.  Ce  syrphien  est  eztraordinairement  abondant  pendant  le  mois  de 
mai  sur  les  broossailles  des  talus  ensoleillés.  Parc  de  Saint-Gilles, 
Forest,  Linkebeek.  J'ai  observé  que  cette  espèce  se  capturait 
souvent  sur  la  lisière  des  sapinières  exposées  au  midi. 

38.  Ribesii,  Linné  (1761). 

H.  Gomme  le  précédent.  Tout  le  Brabant. 

39.  Vitripennis,  Meigen  (1822). 

H.  Quelques  individus  k  Uccle-Stalle  et  à  Ottignies. 

40.  Balteatu8,Degeer  (1776). 

H.  Ge  beau  syrpbien  est  très  commun  dans  tout  le  Brabant.  Sur  les 
broussailles  des  talus  ensoleillés. 

41.  Cincidlus,  Zetterstedt  (1843). 

H.  Rare  aux  environs  de  Bruxelles.  Parc  de  Saint-Gilles. 

42.  iiuricoUi^,  Meigen  (1822). 

H.  Gomme  le  précédent. 

Observation.  »  Je  n'ai  jamais  capturé,  aux  environs  de  Bruxelles, 
le  Syrphus  latemarius,  placé,  avec  raison,  par  Téminent  dipténste 
viennois  M.  le  Professeur  Mik  (*)  dans  le  genre  Lagenosffrphus. 
Van  der  Wulp  Ta  observé  une  fois  en  Hollande  (p.  138). 

12.  IfBUTHRBPTUS,  Lœw  (1840) 

43.  Mdissae,  Meigen  (1822). 

H .  Quelquefois  à  Uccle-Stalle  et  au  parc  de  Saint-Gilles. 

44.  Strigatus,  Staeg  (1845). 

H.  Gomme  le  précédent. 

45.  Taeniatus,  Meigen  (1822). 

H.  Gette  espèce  est  très  commune  dans  tout  le  Brabant. 

46.  Scriptus,  Linné  (1761). 

H.  Aussi  répandu  que  M.  Taeniatus.  Parc  de  Saint-GiDes,  Linke- 
beek, Waterloo,  Bujsiugen. 


(*)  Einige  Bemerkunçên  zur  DipUren  FamUiê  der  Syrphiden.  Wiener  ent. 
Z«itimg,  p.  64.  Wien,  1897. 
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18.  XANTHOGRAMMA,  Schiner  (1860) 

47.  Oma^a,  Meigen  (1822). 

H.  Quelques  individus  k  Groenendael. 

48-  CUrofasciata,  Degeer  (1776). 

Parait  plus  rare  que  le  précédent.    Parc  de  SainM^illes^   Lin- 

14.  D0R08,  Mei«ren  (1803) 

49.  Canopseus,  Fabricius  (1761). 

Cette  espèce  se  trouve  dans  la  coUection  de  diptères  indigènes  de 
mon  savant  maître  M.  le  D*^  Jean  Jacobs. 

15.  A8GIA,  Meigen  (1822) 

50.  Pùdagrica,  Fabricius  (1781). 

H.  Cette  espèce  est  très  commune  partout  en  Belgique. 

51.  Lanceolata,  Meigen  (1822). 

H.  Ce  gracieux  syrphien  est  beaucoup  plus  rare  que  le  précédent. 

Forest,  Parc  de  Saint-Qilles.  Sur  les  broussailles  exposées  au 
midi. 

16.  8PHEGINA,  Meigen  (1822) 

52.  C/wntpes,  Fallen  (1816). 

H.  Très  commun  aux  environs  de  Bruxelles.  Parc  de  Saint-Gilles, 
Cortenberg,  Waterloo^  Ottignies. 

17.  BACHA,  Fabricius  (1805) 

53.  Elongata,  Fabricius  (1781). 

H.  Comme  le  précédent. 

18.  RHINGIA,  ScopoU  (1763) 

54.  Bostrata,  Linné  (1758). 

H.  Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebcek,  Cortenberg.  Sur  les  fleurs  des 
prairies. 

55.  Campestris,  Meigen  (1822). 

Comme  le  précédent. 

19.  VOLUGELLA,  Geoffroy  (1764) 

56.  Pdlucem,  Linné  (1761). 

H.  Un  peu  partout  aux  environs  de  Bruxelles. 

57.  Plumata,  Meigen  (1822). 

H.  Cette  jolie  espèce  se  capture  assez  fréquemment  dans  la  banlieue 
de  Bruxelles. 
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58.  Bombylans,  Linné  (1761). 

H.  Gommo  le  précédent.  Parc  de  Saint-Gilles,  Uccle-Slalle,  Linke- 
keek,  Gortenberg. 

20.  SERIGOMYIA,  Mei|ren  (1803) 

59.  Borealis,  Fallen  (1816). 

H.  Rare.  Parc  de  Saint-Gilles. 

21.  ERISTALI8,  LatreiUe  (1804) 

60.  Sepulcralis,  Linné  (1761). 

H.  Commun.  Forest,  Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek,  Ottignies. 

61.  ^neu8,  Scopoli  (1763). 

Gomme  le  précédent. 

62.  Nemorum,  Linné  (1761). 

Uccle-Stalle,  Groenendael,  Linkebeek. 

63.  Arlmstonim,  Linné  (1761 J. 

Partout  aux  environs  de  Bruxelles. 

64.  2Vnaa?,  Linné  (1761). 

H.  Gette  espèce  si  commune  partout  en  Belgique  se  capture  firé- 
quemment  au  Jardin  Botanique  de  la  ville.  Ce  sjrphien  est  assez 
polymorphe. 

65.  Intricarius,  Linné  (1761). 

H.  Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek,  Bujsingen. 

66.  Bupium,  Fabricius  (1805). 

H.  J'ai  capturé  seulement  k  Groenendael  quelques  individus  de  ce 
rare  Sjrphien. 

67.  Pertinax,  Scopoli  (1773). 

H.  Uccle-Slalle,  Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek. 
22.  MTATHROPA,  Rondani  (1857) 

68.  Floreus,  Linné  (1761). 

Van  der  Wulp  range  ce  diptère  avec  les  Eristalis  et  Schiner  avec  les 

Helophilus. 
H.  Gommun  dans  tout  le  Brabant. 

28.  HELOPHILUS,  Meigen  (18Q3) 

69.  Frutetorum,  Fabricius  (1781). 

H.  Gette  espèce  n'est  pas  commune  aux  environs  do  Bruxelles.  Parc 
de  Saint- Gilles,  Linkebeek. 
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70.  TriviUatus,  Fabricius  (1805). 

Assez  commune  dans  tout  le  Brabant. 

71.  Pendulus,  Linné  (1761). 

H.  Cette  espèce  est  commune  aux  eAvirons  de  Bruxelles.  Parc  de 
Saint-Gilles,  Uccle-Stalle,  Waterloo,  Groenendael,  Ottignies. 

24.  GRIORHINA,  Macquart  (1834) 

72.  Oxyacanthae  (*),  Meigen  (1822). 

Cotte  espèce  se  trouve  dans  la  collection  du  D'  Jean  Jacobs. 
25.  XYLOTA,  Meigen  (1892) 

Ta  Segnis,  Linné  (1761). 

H.  Assez  commun.  Groenendael,  Ottignies. 

74.  Lmta,  Meigen  (1822). 

H.  Plus  rare  que  le  précédent.  Bois  de  Géroux-Moustj  (Ottignies), 
Linkebeek,  Gi*oenendael. 

75.  Florum,  Fabricius  (1805). 

H.  Quelques  individus  de  Groenendael  et  de  Géroux-Moustj. 
26.  8TRITTA,  8«  Fargeau  et  Serville  (1825) 

76.  Pipiens,  Linné  (1761). 

H.  Très  commun  partout  dans  le  Brabant.  Sur  les  broussailles  des 
talus  ensoleillés. 

27.  EUMBRUS,  Meigen  (1822) 

77.  Lunulatus,  Meigen  (1822). 

H.  Quelques  individus  sur  les   fleurs  des   prairies.    Uccle-Stalle, 
Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek,  Groenendael. 

78.  Trico/or,  Fabricius  (1795). 

H.  Une  9  ^  Groenendael  en  1892.  Van  der  Wulp  signale  le  (f  de 
Hollande. 

28.  GHRTSOGHLAMIS,  Rondani  (1851) 

79.  Ruficornis,  Fabricius  (1775). 

H.  Ce  rare  Syrphide  a  été  capturé  aux  environs  de  Bruxelles  par 
mon  maître  le  D^  Jean  Jacobs. 


(*)  Giard  A.  Sur  le  tmmétistne  d*arctophila  musêitans  et  Bombus  musearum 
(Bull,  de  la  Soc.  Ent.  de  France,  n*  1,  Paris,  1897). 
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29.  GBRIA,  Fabricius  (1794) 

80.  Conopsoides,  Linné  in6\). 

H.  Assez  commun  aux  environs  de  Bruxelles.  Uccle-Stalle,  Linke« 
beek,  Groenendael,  Ottignies, 

Observation.  —  Le  Didea  fasciata  Macq.  se  trouve  dans  la  col- 
lection de  diptères  indigènes  du  D^*  Jean  Jacobs. 


II.  LEPTIDAE 

80.  LEPTIS,  Fabricius  (1806) 

81.  Tringaria,  Linné  (1761). 

H.  Linkebeek,  Uccle-Stalle,  Forest,  Bujsingen. 

82.  Lineola,  Fabricius  (1794). 

H.  Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek,  Groenendael. 

83.  VUripennis,  Meigen  (1820). 

H.  Ce  leptide  n'est  pas  commun  aux  environs  do  Bruxelles.  Parc  de 
Saint-Gilles,  Linkebeek. 

84.  Strigosa,  Meigen  (1805). 

H.  Conmiune  espèce  dans  tout  le  Brabant. 

85.  Scolopacea,  Linné  (1761). 

H.  Ce  leptide  se  captAre  moins  fréquemment  que  le  précédent.  Parc 
de  Saint-Gilles,  Linkebeek,  Waterloo. 

81.  GHRTSOPILA,  Macquart  (1827) 

86.  Atrata,  Fabricius  (1781). 

H.  Très  commun  sur  les  ûeurs  des  prairies  au  printemps.  Uccle- 
Stalltt,  Forest,  Parc  de  Saint-Gilles,  Ottignies,  Groenendael, 
Gortenberg. 

87.  Aurea,  Meigen  (1804). 

Diadema,  Fabricius. 

H.  Moins  fréquente  que  la  précédente.  Toute  la  banlieue  de 
Bruxelles. 

82.  ATHBRIX,  Meigen  (1803) 

88.  Luteola,  Fallen. 

Je  n'ai  jamais  observé  cette  espèce  aux  environs  de  la  ville.  Van 
der  Wulp  la  signale  de  Hollande. 

XXII.  SI 
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m.  BOMBYUDAE 

88.  ANTHRAX,  ScopoU  (1763) 

89.  Hottentota,  Linné  (1761). 

H.  Parc  de  Saint^Gilles,  Groenendael. 

90.  Jfono,  Linné  (1784). 

H.  CSommone  espôce  dans  le  Brabant.  Groenendael,  Boitsfort. 

91.  Jtf aura,  Linné  (1761). 

Semblable  au  précédent. 

84.  ARGTROMOEBA,  Schiner  (1860) 

92.  iSinuo^a;  Fallen  (1813). 

Quelques  exemplaires  capturés  sur  les  planches  du  pont  du  chemin 
de  fer  k  Uccle-Stalle.  Gette  espèce  parait  assez  rare  dans  tout  le 
Brabant. 

85.  BOBIBTLIU8,  Linné  (1761) 

93.  Major,  Linné  (1761). 

Ce  beau  diptère  se  capture  assez  fréquemment  aux  environs  de 
Bruxelles.  Groenendael,  Ottignies,  Linkebeek. 

94.  ZW^cotor,  Mikan  (1796). 

Gomme  le  précédent. 


—  323  —  H 


TROISIÈIE  PARTIE 

TABANIDAE,  8TRAT10MYDAE,  ASILIDAE,  EMPIDAE, 
DOLICHOPODIDAE,  CONOPIDAE 


I.  TABANIDAE 


1.  TABANUS,  Linné  (1761) 

1.  Bovinus,  Linné  (1761). 

Un  peu  partout  dans  le  Brabant.  Lânkebeek,  Groenendael,  Erps- 
Querbs.  H. 

2.  Tropicus,  Linné  (1761). 

Gomme  le  précédent.  Dans  les  prairies  et  sur  les  lisières  ensoleillées 
des  bois.  H. 

3.  Luridus,  Fallen  (1817). 

Pas  commun  aux  environs  de  la  ville.  TJnkebeek  et  Groenendael.  H. 

4.  AutumncUis,  Linné  (1761). 

Très  commun  dans  tout  le  Brabant.  H. 

5.  J?romitt«,  Linné  (1761). 

Groenendael,  Linkebeek,  Mousty  (Ottignies).  H. 

2.  HEXATOMA,  Meigen  (1820) 

6.  Pellucens,  Fabr.  (1777). 

J'ai  capturé  abondamment  cette  espèce  dans  le  bois  de  Linkebeek.  H. 
8.  HAEMATOPOTA,  Meiiren  (1803) 

7.  PluvicUis,  Linné  (1761). 

Cette  espèce  est  très  commune  dans  le  Brabant  et  sur  le  sable  des 
dunes  de  Blankenberghe,  Linkebeek,  Groenendael,  Mousty.  H. 

8.  Italica,  Meigen  (1804). 

Beaucoup  plus  rare  que  H.  pluvialis.  Linkebeek. 
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4.  CHHT80PS,  Meisen  (1808) 

9.  Quadratus,  Meigen  (1820). 

Assez  rare  aux  environs  de  Bruxelles.  H.  Bujsingen,  Linkebeek, 
Groenendael. 

10.  Caecutiens,  Linné  (1761). 

Commun  dans  le  Brabant  et  sur  le  sable  des  dunes  de  Blanken- 
berghe.  H. 


n.  STRATIOMYDAE 

5.  NSMOTELUS,  Geoffiroy  (1796) 

11.  Ulîginosus,  Linné  (1767). 

Groenendael.  H. 

12.  Paw^Aermws,  Linné  (1761). 

Assez  commun  aux  environs  de  Bruxelles  et  sur  le  sable  des  dunes 
de  Blankenberghe.  H. 

6.  EPHIPPIUM,  Latreille  (1809) 

13.  Thoracicum,  Meigen. 

Cette  belle  espèce  se  trouve  dans  la  collection  du  D'  Jean  Jacobs  de 
Bruxelles. 

7.  OXTGERA,  Meigen  (1803) 

14.  Trilineata,  Fabricius. 

Linkebeek.  Uccle-Stalle,  Bujsingen,  Groenendael.  H. 

15.  Leonhia,  Panzer  (1798). 

Plus  rare  que  le  précédent.  Linkebeek,  Buysingen.  H. 

8.  STRATIOMYS,  6eoffi:*oy  (1764) 

16.  Chamaeleon,  Degeer  (1752). 

Pas  commun  dans  la  banlieue  de  Bruxelles,  Groenendael,  Linkebeelu 

17.  Furcata,  Fabriciu§  (1794). 

Comme  le  précédent.  H. 

9.  ODONTOMTIA,   Meigen  (1804) 

18.  Viridula,  Fabricius  (1775). 

Ce  stratiomjde  est  très  commun  en  juillet  et  août  sur  la  reine  des 
prés.  Parc  de  Saint-Gilles,  Uccle-Stalle,  Groenendael,  Erps— 
Querbs,  Blankenberghe.  H. 
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19.  r/jrrma,  Fabricius(  1781). 

Beaucoup  plus  rare  que  0.  viridula.  Sur  les  fleurs  dos  prairies.  H, 
Parc  de  Saint-Oilles,  Uccle-Stalle. 

10.  SARGUS,  Fabricius  (1798) 

20.  Infuscatus,  Meigen  (1822). 

Groenendael,  Linkebeek,  Mousty. 

21.  CttpraWii^,  Linné  (1761). 

Très  commun  partout  sur  les  broussailles  des  bois  et  les  fleurs  des 
prairies.  Mousty,  Groenendael,  Linkebeek,  Parc  de  Saint-Gilles.  H, 

22.  Nuàeculosus,  Zetterstedt  (1842). 

Plus  rare  que  le  procèdent. 

23.  Bipunctatus,  Scopoli  (1763). 

H.  Linkebeek,  Uccle-Stalle. 

Observation.  —  Les  espèces  de  Sargus,  établies  par  des  carac- 
tères très  variables,  ne  seront  bien  connues  qu'après  une  étude 
approfondie  de  leurs  larves  et  des  organes  génitaux  des  deux  sexes. 

11.  GHRTSOBffTIA,  Macquart  (1834) 

24.  Formosa,  Scopoli  (1763). 

Très  commune  espèce  dans  tout  le  Brabant.  H.  Parc  de  Saint-Gilles, 
Linkebeek,  Groenendael,  Buysingen.     • 

25.  Po«<a,  Linné  (1761). 

Cette  jolie  petite  espèce  est  plus  rare  que  la  précédente.  Tout  le 
Brabant.  H. 

12.  BERIS,  LatreUle  (1802) 

26.  Vallata,  Fôrster  (1771;. 

Linkebeek,  Uccle-Stalle.  H. 

27.  Clavipes,  Linné  (1767). 

Sur  les  fleurs  des  prairies.  H.  Parc  de  Saint-Gilles,  Uccle-Stalle. 


III.  ASILIDAE 

18.  LEPT06ASTER,  Meigen  (1804) 

28.  Cylindricm,  Degeer  (1776). 

Sur  les  herbes  des  prairies.  Parc  de  Saint-Gilles,  Buysingen.  Cette 
espèce  n*est  pas  commune  aux  environs  de  Bruxelles.  H. 
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14.  DIOGTRIA,  Meigen  (1803) 

29.  Oelandica,  Linné. 

Quelques  individus  k  Uccle-Stalle  et  Groenendael.  H. 

30.  Atricapilla,  Meigen  (1804). 

Cet  asilide  est  très  commun  dans  tout  le  Brabant.  Au  printemps  sur 
les  fleurs  des  prairies  et  les  broussailles  des  bois.  H. 

31.  Flavipes,  Meigen  (1804). 

Moins  commun  que  le  précédent.   Parc  de  Saint-Oilles,  Linkebeek, 
Buysingen.  H. 

32.  Beinhardi,  Wiedemann  (1818). 

Uccle-Stalley  Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek.  H. 

33.  Bufipes,  Degeer  (1752). 

Un  peu  partout  dans  toute  la  banlieue  de  Bruxelles.  H. 

34.  Baumhaueri,  Meigen  (1820). 

Uccle-Stalle,  Linkebeek,  Groenendael,  Mousty.  H. 

15.  LAPHRIA,  Meic^en  (1804) 

35.  Flava,  Linné  (1761). 

Se  trouve  dans  la  collection  du  D^  Jean  Jacobs.   Je  ne  Tai  jamais 
capturé  aux  environs  de  BruxeUes.  H. 

36.  Gilva,  Linné. 

Cette  belle  espèce  a  ôlé  capturée  aux  environs  d'Ottignies,  par  M.  A. 
Proost.  H. 

16.  LASIOPOGON,  Lœw  (1847) 

37.  Cinctus,  Fabricius  (1781). 

Commun.   Groenendael.   Linkebeek,  Mousty,  Parc  de  Saint-Gilles. 
H.  (Dasypogon  cinctus,  V.  d.  Wulp). 

17.  ASILUS,  Linné  (1761) 

38.  Crabroniformis,  Linné  (1761). 

Rare  dans  tout  le  Brabant.  Collection  Jacobs.  H. 

1.  Sous- genre  Pamponerus,  Loew. 

39.  Germanicus,  Fabricius  (1781). 

Groenendael,  Uccle-Stalle,  Erps-Querbs.  H. 

2.  Sous-genre  Epitriptus^  Loew. 

40.  Cm^uZa^MS;  Fabricius  (1781). 

Linkebeek,  Mously.  H. 

3.  Sous-genre  Machimus^  Loew. 
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41.  Atricapillus,  FsWen  (1816). 

Groenendael,  Linkebeek,  Parc  de  Saint-Oilles.  H. 

4.  Sous-genre  Itamus,  Loew. 

42.  Cyanurus,  Loew  (1849). 

Pas  commun  aux  environs  de  Bruxelles.  Collection  du  D'J.Jacobs.H. 

5.  Sous-genre  Lophonotus^  Loew. 

43.  ÏW^onu;;,  Meigen  (1804). 

Linkebeek,  Mousiy.  H. 

6.  Sous-genre  Philonicus,  Loew. 

44.  AUnceps,  Meigen  (1820). 

Un  peu  partout  dans  la  banlieue  de  Bruxelles.  H. 

7.  Sous-genre  Eutolmus,  Loew. 

45.  Bufibarbis,  Meigen  (1820). 

Linkebeek,  Mousty,  Groenendael.  H. 

8.  Sous-genre  A nttpaZtitf,  Loew. 

46.  Varipes,  Meigen  (1820). 

Quelques  individus  des  environs  de  Bruxelles.  H. 


IV.  EMPIDAE 


18.  GYRTOMA,  Meii^en  (18S4) 

47.  Spuria,  Fallen  (1816). 

Quelques  exemplaires  au  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

19.  HYBOS.  Meiiren  (1803) 

48.  Femoratus,  MûUer  (1776). 

Parc  de  Saint- Gilles,  Uccle-Stalle. 

49.  Culiciformis,  Fabricius  (1775).  H. 

H.  Plus  commun  que  le  précédent.  Sur  les  herbes  des  prairies.  Parc 
de  Saint- Gilles,  Uccle-Stalle,  Buysinfen,  Groenendael. 

20.  LEPTOPEZA,  Macquart  (1837) 

50.  Flavipes,  Meigen  (1820). 

Parc  de  Saint-Gilles.  H. 
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21.  PLATYPALPUS,  ICacqaart  (18S7) 

51.  Cursitan8,Fabric\us{\18l). 

H.  J'ai  capturé  en  abondance  cette  pelite  espôce  sur  les  hautes 
herbes  du  Parc  de  Saint-Oilles  (Tachydromia  cursitans,  V.  d. 
Wulp). 

52.  Maculipes,  JAeigen  (\822). 

Plus  rare  que  P.  cursilans.  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 
22.  RHAMPHOMTIA.  Meigen  (1822) 

53.  Stdcata,  Fallen  (1815). 

Parc  de  Saint-Oilles.  H. 

54.  Fanoéiiw,  Fallen  (1815). 

H.  Parc  de  Saint-Oilles,  Oroenendael. 

55.  Tenuirostris,  Fallen  (1815). 

Parc  de  Saint-Oilles.  H. 

28.  EMPIS,  Linné  (1763) 

56.  Chioptera,  Fallen  (1815). 

Sur  les  herbes  du  Parc  de  Saint-Oilles.  Commun.  H. 

57.  TesseUata,  FsAiT.  (1194). 

Assez  commun.  Parc  de  Saint-Oilles,  Uccle-Stalle,  Linkebeek, 
Oroenendael,  Gortenberg.  H. 

58.  Uvida,  Linné  (1763). 

Gomme  le  précédent.  Tout  le  Brabant.  H. 

59.  Ci7ta/a,  Fabricius(1787). 

Parc  de  Saint-Oilles,  Uccle-Slalle.  H. 

60.  Ignota,  Meigen  (1830). 

Tout  le  Brabant.  Parc  de  Saint-Gilles,  Uccle-Slalle.  H. 

61.  Vitripennis,  Meigen  (1822). 

Quelques  exemplaires  à  Linkebeek  et  au  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

24.  PACHTMBRIA.  Stephens  (1829) 

62.  i^emora /fa,  Fabricius(  1795). 

Gommun  sur  les  herbes  du  Parc  de  Saint-Gilles,  H. 

26.  HILARA.  Meigen  (18:22) 

63.  Maura,  Fabricius  (1781). 

Gomme  le  précédent.  Tout  le  Brabant.  H. 

64.  Flavipes,  Meigen  (1822). 

Gommun.  Parc  de  Saint-Gilles,  Uccle-Stalle,  Linkebeek.  H. 
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V.  DOLICHOPODIDAE 

26.  PSILOPUS,  Meigen  (1824) 

65.  Contristam,  WijBdemann  (1817). 

Un  peu  partout  aux  environs  de  Bruxelles.  LJccle- Stalle,  Parc  de 
Saint-Oilles.  H. 

66.  Platypterus,  Fabr.  (1805). 

Gomme  le  précédent.  H. 

27.  GHRTSOTUS,  Meigen  (1824) 

67.  Gramineus,  Fallen  (1824). 

Très  commun  sur  les  herbes  des  prairies  et  les  broussailles  des 
bois.  H.  LJccle-Stalle,  Parc  de  Saint-Qilles,  Linkebeek,  Mousty, 
Gortenberg. 

28.  DIAPHORUS,  Meigen  (1824) 

68.  Ocidatus,  Fallen  (1824). 

Deux  exemplaires  capturés  k  Berg-Sainte-Marie  (Gortenberg), 
pendant  une  excursion  faite  avec  mon  ami  M. le  D^H,  Matagne.  H. 

69.  Winthemi,  Meigen  (1824). 

Un  §  de  Berg-Sainte- Marie. 

29.  AR6YRA,  Macquart  (1834) 

70.  Diaphana,  Fabricius  (1781). 

Deux  individus  de  Berg-Sainte-Marie.  H. 

71.  Argentina,  Meigen  (1824). 

Un  §  de  Berg- Sainte-Marie.  H, 

80.  RHAPHIUM,  Meigen  (1824) 

72.  Caliginosmn,  Meigen  {I82i) . 

H.  Peu  commun.  Parc  de  Saint-Gilles. 

81.  PORPHYROPS,  Meigen  (1824) 

73.  Spinicoxa,  Loew  (1850). 

Quelques  individus  sur  les  broussailles  du  Parc  de  Saint-Oilles.  H. 

74.  Praerosus,  Loew  (1850). 

Gomme  le  précédent.  H. 

82.  6YMNOPTERNUS,  Lœw  (1857) 

75.  Nobilitatus,  Linné  (  1767). 

Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek,  Moustj,  Groenendael.  H. 
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7  6.  Chrf/8ozygo8,  Wiedem2inn{lSll). 

Parc  de  Saint-Oilles,  Linkebeek,  Buysingen,  Moustj.  H. 

77.  Brevicomis,  Staeg. 

Plusieurs  individus  du  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

88.  DOLIGHOPUS,  LatreiUe  (1796) 

78.  Pennatus,  Meigen  signatus  Meigen  (1824). 

Parc  de  Saint-Gilles,  Uccle-Stalle,  Linkebeek.  H. 

79.  Argentifère  Loew  (1850). 

Un  peu  partout  dans  le  Brabant.  Uccle-Stalle.  H.  Parc  de  Saint- 
Gilles,  Linkebeek. 

80.  Bumipes,  Scopoli  (1763). 

H.  Linkebeek,  Parc  de  Saint-Gilles. 

81.  PoptiZarw,  Wiedemann  (1817). 

Tout  le  Brabant.  H. 

82.  ^ewetts,  Degeer(1781). 

Tout  le   Brabant.   Plusieurs  individus  sur  les  dunes  de  Blanken- 
berghe.  H. 

84.  MBDETERUS,  Fischer  (1819) 

83.  Jaculus,  Fall. 

Rare.  Uccle-Stalle,  Parc  de  Saint- Gilles.  H. 


VI.  CONOPIDAE 


85.  GONOPS,  Linné  (1761) 

84.  é-fasciata,  Degeer  (1776). 

H.  Groenendael,  Walermael. 

85.  Flavipes,  Linné  {nexy 

Cette  espèce  est  commune  dans  tout  le  Brabant.  H. 
86.  PHYSOCEPHALA,  Schiner  (1861) 

86.  Rufipes,Fsihnc\us[n8\), 

Groenendael,  Uccle-Stalle,  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

87.  Fi«a^a,  Fabricius(  1794). 

Quelques  exemplaires  de  Groenendael.  H. 
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87.  OGGEMYIA,  R.  Desvoidy  (1853) 

88.  Atra,  Fabricius(1781). 

(Mjopa  atra,  V.  d.  Wulp)  ^  et  9  de  Groenendael. 

88.  SICUS,  ScopoU  (1763) 

89.  Ferrugineus,  Linné  (1761). 

(Myopa  Ferrugiiiea,  Y.  d.  Wulp)  Un  peu  partout  dans  la  banlieue 
de  Bruxelles. 

89.  MTOPA,  Falnidus  (1775) 

90.  Buccata,  Linné  (1761). 

Gomme  le  précédent.  H. 

91.  Testacea,  Linné  {née). 

(iSommun  partout  en  Belgique.   Uccle-Slalle,  Ottignies,  Westerloo, 
Groenendael.  H. 

92.  Fasciata,  Meigen  (1804). 

Pas  commun.  Uccle-Stalle,  Linkebeek,  Groenendael,  Buysingen.  H. 
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QUATRIËIE  PARTIE 

SCENOPINIDAE,  PIPV SCULIDAE,  LONCHOPTERI- 
DAE,  PLATYPEZIDAE,  GYMNOSOMINAE,  TACHI- 
NINAE,  DEXINAE,  SARCOPHAGINAE  é  MUSCIKAE 
ACALYPTERAE 


Dans  cette  notice  nous  donnons  la  fin  des  diptères  Brachocères  et 
la  liste  de  quelques  Muscinae  acalypterae  de  la  faune  des  environs 
de  Braxelles. 


1.  SCENOPINIDAE 


1.  SCENOPINUS,  lAtreiUe  (1803) 

1.  Fenestralis,  Linné. 

Assez  commun  aux  environs  de  Bruxelles.  Parc  de  Saint-Gilles, 
Forest,  Groenendael.  H. 


2.  PIPUNCULIDAE 

2.  PIPUNGUL.US,  LatreiUe  (1803) 

2.  Campestris,  Latr. 

Parc  de  Saint-Gilles,  Uccle-Stalle.  H. 

3.  Furcatm,  Schiner. 

Un  exemplaire  sur  les  broussailles  du  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

4.  Auctus,  Fallen. 

Rare.  Groenendael.  H. 
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3.  LONCHOPTERIDAE 


8.  LONGHOPTBRA,  Meigen  (180è) 

5.  LtUea,  Panzer. 

Commun  sur  les  herbes  des  prairies.  Parc  de  Saint-Gilles,  Uccle- 
Stalle,  Groenendael.  H. 

6.  Lacustris,  Meigen. 

Gomme  le  précédent.  H. 


4.   PLATYPEZIDAE 


4.  PLATYPEZA,  Meigen  (1803) 
7.  Atra,  Meigen. 

Un  individu  du  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 


Observation.  —  En  fait  d'Oestridae,  nous  avons  rencontré  en 
grande  abondance,  au  mois  de  juillet,  Vhypodertna  bovis,  Linné  sur 
la  route  de  Blankenberghe  à  Wenduyne. 


5.  GYMNOSOMINAE 


5.  GTliNOSOMA,  Meigen  (1803) 

8.  Botundata,  Linné. 

Quelques  individus   à    Groenendael,     Linkebeek,    Mousty    (Otti- 
gnies).  H. 

6.  TACHININAE 


6.  EGHINOmiA,  Duméril  (1806) 

9.  Fera,  Linné. 

Commune  (par  places)  dans  le  Brabant.  H. 
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10.  Magnic€mi9^Zi}itmmilt 

H.  Pvaooamna.  Groenendael. 

11.  Temdlata,  Fabricius. 

Uode-Stalle,  Mousty.  H. 

12.  Ferox,PBXïzeT. 

Uccle-Stalle.  Sur  les  ombelliféres.  H. 

Observation.  —  Nous  n'avons  jamais  rencontré  ïechinomyia 
grossa,  Linné,  aux  environs  de  Bruxelles. 


7.  MICROPALPU8,  Macim«.rt  (1886) 

13.  Pictus,  Mttgen. 

Qadqoes  indiTidiu  i  Groenendael.  Pas  commun.  H. 

14.  HaemarrhoidaliSfFsLllen. 

Gomme  le  précédent.  H . 

8.  GYICNOGHABTA,  R.  D.  (1830) 

15.  Viridis,  Fall. 

Extrêmement  rare.  Groenendael.  H. 

9.  ZOPHOMYIA,  Macqnart  (1835) 

16.  Temida,  Scopoli. 

Plusieurs  spécimens  dans  une  prairie  prés  de  la  gare  d'Uccle- 
Stalle.  H. 

10.  OUVIERIA,  R.  D.  (1830) 

17.  LcUeralis,  Fabricius. 

Quelques  exemplaires  des  environs  de  Bruxelles.  H . 

11.  PI^GIA,  Meigen  (1838) 

18.  Buralis,  Fhll. 

Uccle-Stalle,  Mousty.  H. 

19.  Trépida,  Meigen. 

H.  Groenendael,  Linkebeek. 

12.  60NIA,  Meigen  (18G3) 

20.  Capitata,  Degeen. 

Je  n'ai  jamais  capturé  ce  diptère  aux  environs  de  Bruxelles.  Des 
individus  pris  en  Belgique  se  trouvent  dans  la  collection  du 
D'  Jean  Jacobs. 
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18.  NEMORABA,  R.  D.  (1830) 

21.  Pellnclda,  Meigen. 

Groenendael,  Moustj.  Pas  commun.  H. 

22.  Strenua,}ie\g. 

Quelques  individus  à  Linkebeek.  H. 

23.  Radicum,  Fabricius. 

Assez  commun  sur  les  broussailles  du  Parc  de  Saint-Oilles.  H. 

24.  Rudis,  Fall. 

Moins  commun  que  le  précédent.    Parc  de   Saint-Oilles,  IJnke- 
beek.  H. 

25.  Fmflta;  Zetterstadt. 

H.  Assez  commun.  Uccle-Stalle,  Parc  de  Saint-Oilles,  Groenendael . 

26.  Amoena,  Meigen. 

H.  Rare.  Parc  de  SainUGilles. 

27.  Nigirtharax,  Egger. 

J'ai  rencontré  cette  espèce  en  assez  grande  abondance  au  bois  des 
Etoiles  k  Moustv. 

28.  4.  —  Pustulata,  Fabr . 

Gomme  le  précédent. 

14.  EPICAMPOGERA,  Macquart  (1849) 

29.  Succincia,  Meigen. 

H.  GoUection  du  D**  Jean  Jacobs. 

15.  BXORISTA,  Mei^ren  (1803) 

30.  Vtdgaris,  Fallen. 

Un  peu  partout  dans  le  Brabant.  Sur  les  broussailles  et  les  ombelli- 
fères.  H. 

31.  Lucorum,  Meigen. 

Un  çf  k  Groenendael.  H. 

32.  FtHwra,  Zetterstedt. 

Une  ^  k  Groenendael  (Macropalpus  mZZica,  mihi).  (*) 
16.  MEI6BNIA,  R.  D.  (1830) 

33.  Florali8,yLe\geïi. 

Assez  commun.  Bujsingen,  Linkebeek,  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 
(*)  Ann.  Soc.  Ent.  dk  France,  t.,  LXI,  p.  CGVIII  ;  Paris  1892. 
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34.  Bisignata,  Meigen. 

Gomme  le  procèdent.  Sur  les  broussailles.  H. 

17.  TAGHINA,  Meigen  (1803) 

35.  Bustica,  Meigen. 

Assez  commun.  Parc  de  Saint-Oilles,  Linkebeek,  Oroenendael.  H. 

36.  Larvarum,  Linné. 

Gomme  le  précédent.  H. 

Observation.  —  Pour  la  Tachina  tibialis,  Fall.  voir  Ann.  de  la 
Soc.  Ent.  de  France. 

18.  MASIGBRA,  Macquart  (1835) 

37.  ScutdlcUa,  R.  D. 

H.  Groenendael,  Linkebeek, 

19.  PHOROGSRA,  R.  D.  (1830) 

38.  Concinnata,  Meigen  =  Machaeraea  serriventris,  Rondani. 

Quelques  exemplairtis  du  Parc  de  Saint-Gilles  et  de  Linkebeek.  H. 

39.  Caesifrons,  Macquart  (1850). 

Un  peu  partout  dans  le  Brabant.   Pas  rare  (Chetogena  assimilis^ 
Roudanij.  H. 

20.  BAUMHAUERIA,  Meigen  (1838) 

40.  Goniaeformis,  Meigen. 

Un  exemplaire  capturé  à  Mousty  par  M.  Proost. 

21.  MSTOPIA,  Meigen  (1803) 

41.  Leucocephala,  Rossi. 

Commun  sur  les  broussailles  des  bois  et  les  ombellifôres.  Tout  le 
Brabant.  H. 

42.  Argentata,  Macquart. 

Uccle-Stalle,  Parc  de  Saint-Gilles.  Plus  rare  que  le  précédent. 

22.  MACRONYCHIA,  Rondani  (1859) 

43.  AgrestiSy  Fallen. 

Un  individu  capturé  à  Buysingen  pendant  une   excursion  entomolo- 
gique,  faite  en  compagnie  du  D*"  Jean  Jacobs. 

23.  MILTOGRAMMA,  Meigen  (1803) 

44.  Conica,  Fallen. 

Très  rare  aux  environs  de  Bruxelles,    Buysingen,   et  très  commun 
sur  les  dunes  de  Blankenberghe.  H. 
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45.  Punctata,  Meigen. 

Blankenberghe.  H. 

24.  THRYPTOGBRA,  Macqnart  (1836) 

46.  Setipennis,  Fallen. 

Groenendael,  Linkebeek,  Moustj.  H. 

47.  Crassicomis,  Meigeiï. 

Linkebeek.  Pas  commun.  H. 

25.  SIPHONA,  Meigren  (1803) 

48.  Oenictdata,  Meigen. 

Commune  espèce  dans  tout  le  Brabant  et  sur  les  «  salix  »  k  Wes« 
terloo.  H. 

26.  MAGQUARTIA,  R.  D.  (1830) 

49.  Chalybeata,  Meigen. 

Uccle-Stalle,  Bujsingen,  QroenendaeL  H. 

50.  ^tttda,  Zetterstedt. 

Plus  rare  que  le  précédent.  Moustj,  Linkebeek.  H. 
27.  DE6^»»UA,  Meigren  (1838) 

51.  Parallela,  Meigen. 

Pas  commun,  Linkebeek,  Groenendael.  H. 

Observation.  —  Le  D' Jean  Jacobs  a  capturé  d'autres  espèces  de 
Degeeria  aux  environs  de  Bruxelles. 

28.  GLISTA.  Meic^en  (1838) 

52.  ^oe^fa;  Meigen. 

Un  individu  à  Linkebeek.  H. 

63.  Oagatina,  Meigen. 

Très  rare.  Un  spécimen  de  Groenendael.  H. 


7.  DEXINAE 


29.  MORINIA,  R.  D.  (1890) 

54.  Nana,  Meigen. 

Rare.  Uccle-Stalle,  Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek.  H» 
XXII. 
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55.  Melanoptera,  Fallen. 

Rare.  Linkebeek,  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

80.  ICELANOPHORA  (1803) 

56.  Boralis,  Linné,  Meigen. 

Bujsingen,  Parc  de  Saint-Gilles. 

31.  THELAIRA,  R.  D.  (1830) 

57.  Leucazona,  Panzer. 

Buysingen,  Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek,    Groenendael.  Assez 
commun.  H. 

82.  mNTHO,  R.  D.  (1830) 

58.  Praeceps,  Scop. 

Cette  espèce  se  trouve  dans  la  collection  du  D**  Jacobs.  Elle  est  très 
commune  k  Nantes  (Blouse).  H. 

38.  PROSENA,  S«  Fargeau  et  Serville  (1825) 

59.  /SîèenVa;  Fabricius. 

J*ai  capturé,   en   grande  abondance,   cette  espèce  sur  les   troncs 
d'arbres  du  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

34.  DBXIA,  Meigen  (1896) 

60.  Canina,  Fabricius. 

Commun  dans  tout  le  Brabant.  H. 

6L  iÎM^^fca,  Fabricius. 

Comme  le  précédent.  H. 

62.  Facwa,  Fallen. 

Parc  de  Saint-Gilles.  Pas  commune.  H. 

63.  Ferina,  Fallen. 

Mousty,  Groenendael,  Linkebeek.   Celle  espèce  n'est  pas  commune 
dans  le  Brabant.  H. 

8.  SARCOPHAGINAE 


35.  SARGOPHAGA  (1826) 

64.  Carnaria,  Linné. 

Cette  espèce  pullule  aux  environs  de  Bruxelles.  H. 

65.  VaganSf  Meigen. 

H.  Linkebeek,  Parc  de  Saint-Gilles,  Groenendael,  Buysingen, 
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66.  Haemorrhoa,  Meigen. 

Assez  commune  espôce  dans  tout  le  Brabant.  H. 

67.  Pumila,  Meigen. 

Parc  de  Saint-Gilles,  Uccle- Stalle,  Linkebeek.  H. 

68.  Albicep8,llLQ\gQXï. 

Cette  espôce  me  semble  être  une  variété  de  S.  camaria,  Linné.  Une 
étude  détaillée  des  organes  génitaux  des  espèces  de  Sarcophaga 
permettra  de  classer  plus  rigoureusement  les  espèces  afi&nes.  H. 

69.  Cruentata,  Meigen. 

Groenendael,  Buysingen,  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

70.  /S^nato.  Fabricius.  ^ 

Un  peu  partout  dans  le  Brabant.  H. 

71.  Haematodes,  Meigen. 

Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek.  Cette  espèce  n*est  pas  commune 
aux  environs  de  Bruxelles.  H. 

36.  GYNOUTIA,  R.  D.  (1830) 

72.  Mortuorum,  Linné. 

Commun.  Parc  de  Saint-Gilles,  Buysingen,  Groenendael.  Plusieurs 
Cf  et  $   «  in  Copula.  »  H. 

37.  ONESIA,  R.  D.  (1890) 

73.  Sepidcralis,  Meigen. 

Commun.  Tout  le  Brabant .  H. 

74.  Agilis,  Meig. 

Comme  le  précédent.  H. 

75.  Cognata,  Meig, 

Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek,  Buysingen.  H. 


9.  MUSCINAE  ACÀLYPTERAE 


1.   CORDYLURINAE 
38.  CORDTIiURA,  FaUen  (1810) 

76.  Pubera,  Linné. 

H.  Parc  de  Saint-Gilles,  Groenendael. 
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77.  AlbipeSfFàïlen. 

H.  Parc  de  Saint- Gilles,  Linkebeek. 

2.   SCATOPHAGINAE 
89.  8GATOPHA6A,  Meigen  (180B) 

78.  Stercoraria,  Linné. 

Extrêmement  abondant  dans  tout  le  Brabant.  H. 

79.  Mêrdaria,  Fabridns. 

Comme  le  prêchent.  H. 

80.  I/Mfarta,  Fabricius. 

Groenendael,  Linkebeek,  Bujsingen.  H. 

8L  Inquinata,  Meigen. 

Pas  commun.  Parc  de  Saint- Gilles,  Uccle-Stalle.  H. 

3.  HELOMYZINAE 

40.  HELOMYZA,  FaUen  (1890) 

82.  Similis,  Meigen. 

Plusieurs  individus  du  Parc  de  Saint-Gilles  et  de  Buysingen.  Sur 
les  berbes  des  prairies  bumides.  H. 

41.  liSRIA,  R.  D.  (1890) 

83.  Serrata,lAjmé. 

Commun  partout.  J'ai  capturé  cette  espèce  sur  les  dunes  de  Elan- 
kenbergbe. 

42.  HETEROMYZA.  FaUen  (1890) 

84.  Atricomis,  Meigen. 

Buysingen,  Linkebeek.  H. 

85.  Flavipes,  Zetterstedt. 

Pas  rare.  Un  peu  partout  dans  le  Brabant.  H. 

4.  DRYOMYZINAE 

43.  DRTOMYZA,  Failen  (1890) 

86.  Anilis,  FaUen, 

Quelques  individus  au  Parc  de  Saint-Gilles  et  k  Buysingen.  H, 

87.  ncM?eo/a,  Fabricius. 

Gomme  D.  anilis,  H. 

44.  ACTORA,  Meigen  (1826) 

88.  Aestuutn,  Meigen  i 

Commune  espèce  sur  les  brise-lames  et  sur  le  sable  des  plages  de 
Blankenbergbe,  Heyst  et  Ostende.  H. 
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5.  SCIOMYZINAE 
45.  PH  ABOUTI  A.,  Schiner  (1862) 

89.  Fuscipennis,  Meigen. 

Rare  aux  environs  de  Bruxelles.  Buysingen.  H. 

46.  8GI01CYZA,  FaUen  (1820) 

90.  Cinerella,  Fallen. 

Parc  de  Saint-Gilles,  Buysingen.  H. 

91.  Dubia,  Fallen. 

Pas  commun.  Buysingen.  H. 

92.  Stwjîter,  Fallen. 

Un  individu  de  Buysingen.   Parait  très  rare  aux  environs  de  la 
ville. 

6.  TETANOCERINAE 

47.  TETANOGBRA,  Latr.  (1809) 

93»  Punctulata,  Scopoli, 

Un  peu  partout  dans  le  Brabant.  H. 

94.  Elata,  Fabricius. 

Buysingen,  Linkebeek.^. 

95.  Ferruginea,  Fallen. 

H.    Commun.    Parc   de  Saint-Gilles,    Uccle-Stalle,   Groenendael, 
Mousty,  Linkebeek. 

96.  Beticîdata,  Fabricius. 

Groenendael,   Linkebeek.  Cette  espèce  n'est  pas  commune  dans  le 
Brabant.  H. 

48.  LIMNIA,  R.  D.  (1830) 

97.  Obliterata,  Fabricius. 

Mousty,  Linkebeek.  H. 

98.  Bufifrons,  Fabricius. 

Uccle-Stalle,  Buysingen,  Linkebeek.  H. 

99.  Marginata,  Fabricius. 

Sur  les  dunes  à  Blankenberghe.  H. 

100.  Unguicomis,  Scopoli. 

Un  peu  partout.  Pas  commun.  Linkebeek,  Buysingen.  H. 
49.  EL6IVA,  Meigen  (1838) 

101.  jffw/a,  Planzer. 

Tout  le  Brabant.  Sur  les  berbes  des  prairies  bumides.  H. 
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^9bi8.  SEPEDON,  Lata*.  (1804) 

102.  Spinipes,  Scopoli. 

Quelques  spécimens  des  environs  de  Bruxelles.  Pas  commun.  H. 

7.    ORTALINAE 
50.  HSRINA,  R.  D.  (1830) 

103.  Frofidescentiae,  Linné. 

Linkebeek,  Uccle-Stalle,  Parc  de  Saint-Gillfs.  H. 
51.  RIVBLLIA,  R.  D.  (1830) 

104.  Syngenesiae,  Fabricius. 

Commune  espAce  dans  toul  le  Brabant.  Sur  les  herbes  des  prairies 
humides  et  sur  les  broussailles.  H. 

8.    PLATYSTOMINAE 
52.  PLATTSTOMA,  Meiff.  (1803) 

105.  Seminationis,  Fabricius. 

Buysingen,  Linkebeek.  Ne  parait  pas  être  commun  aux  environs  de 
Bruxelles.  H. 

9.   ULIDINAE 

58.  MTODINA,  R.  D.  (1830) 

106.  Vibrans,  Linné. 

Pas  commun  dans  le  Brabant.  Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek, 
Buysingen.  H. 

10.    SAPROMYZINAE 

54.  LONCHAEA,  FaUen  (18S0) 

107.  Vagwalis,  Fallen. 

Parc  de  Saint-Gilles.  Uccle-Stalle.  H. 

108.  Chorea,  Fabricius. 

Ces    deux   sapromyzinae    ne    sont    pas    rares    aux    environs   de 
Bruxelles.  H. 

55.  LANXANIA.  Latr.  (1804) 

109.  Aenea,  Fallen. 

Commun  sur  les  broussailles.   Parc  de    Saint-Gilles,  Uccle-Stalle, 
Linkebeek,  Groenendael.  H. 

56.  SAPROMTZA,  FaUen  (1829) 

110.  Longipennis,  Fabricius. 

Pas  rare  aux  environs  de  Bruxelles.  Groenendael  (Minettia  longi- 
pennis^ R.  D.).  H, 
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111.  4.  —  Functata,  Linné. 

Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek,  buysingen. 

112.  Borida^Fall 

Parc  de  Saint-Gilles,  Buysingen.  H. 

113.  Praeusta,  Fall. 

Buysingen,  Linkebeek,  Parc  de  iSaint-Gilles.  H. 
57.  PALLOPTBRA,  FaUen  (1820) 

114.  UmbeUcttarum,  Fall. 

Buysingen,  Mousty.  H. 

115.  Arcuata,  Fabricius. 

Pas  commun.  Groenendael,  Boitsfort,  Mousty.  H. 

11.   TRYPETINAB 
58.  AGIDIA,  R.  D.  (1830) 

116.  Heraclei,  Linné. 

Commun  sur  les  broussailles  et  les  herbes  des  prairies  humides. 
Tout  le  Brabant.  H. 

117.  Cojrna^a,  Wiedemann. 

Buysingen,  Linkebeek.  H. 

59.  SPIL06RAPHA,  Lœw  (1868) 

118.  Artemisiae,  Fabricius. 

Quelques  individus  k  Groenendael.  H. 

60.  TRTPBTA,  Meigen  (1803) 

119.  Onotrophes,  Loew. 

Quelques  spôcimens  sur  les  herbes  des  prairies  de  Buysingen.  Pas 
commun.  H.  ^ 

120.  i?u/î(;au(2a^  Fabricius. 

Un  spécimen  à  Groenendael.  H. 

121.  Cardui,  Linné. 

Linkebeek,  Buysingen,  Groenendael. 

61.  BN8INA,  R.  D.  (1830) 

122.  Sonchi,  Linné. 

Un  individu  sur  la  fenêtre  de  mon  habitation  à  Bruxelles.  H. 

62.  CARPHOTRICHA,  Lœw  (1862) 

123.  PupiUata,  Failen. 

Buysingen,  Linkebeek,  Parc  de  Saint-Gilles,  H. 
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63.  OXTPHORA,  R.  D.  (1880) 

124.  Miliaria,  Schrank. 

Un  individu  sur  les  dunes  de  Blankenberghe.  H. 

64.  TKPHRITI8,  I^treille  (1804) 

126.  Stdlata,  Fneszly . 

Quelques  individus   à  Groenendael.  Cette  espôce  n'est  pas  corn* 
mune.  H. 

12.   SEPSINAE 

65.  SBPSIS,  FaUen  (1890) 

126.  Cynipsea,  Linné. 

Cette  espôce  est  très  commune  sur  les  broussailles.  Tout  le  Bra* 
bant.  H. 

127.  Flavimana,  Meig. 

Beaucoup  plus  rare  que  la  précédente.  Buysingen,  Linkebeek.  H, 

66.  NEMOPODA,  R.  D.  (1890) 

128.  Cylindrica,  Fabr. 

H.  Comme  S.  cynipsea.  Lin. 

129.  Stercoraria,  R.  Desvoody. 

Comme  S.  flavimana^  Meigen.  H. 

67.  PIOPHILA,  FaUen  (1825) 

190.  Casei,  Linné. 

Cette  espèce  n'est  pas  commune  dans  la  banlieue  de  Bruxelles.  H. 

13.   TANYPEZINAE 

68.  GALOBATA,  Meigen  (1803) 

131.  Cibaria,  Linné. 

H.  Quelquefois  sur  les  broussailles  du  Parc  de  Saint-Gilles. 

69.  MICROPEZA,  Meigen  (1803) 

132.  Corrigiolata,  Linné. 

Commune  espôce  dans  tout  le  Brabant.  Sur  les  broussailles.  Parc 
de  Saint- Gilles,  Linkebeek,  Groenendael,  Moustj.  H. 

14.   PSILINAE 
70.  LOXOGERA,  Meigen  (1803) 

133.  Elongata,  Meigen. 

Uccle-Stalle,  Linkebeek,  Groenendael,    Parc  de  Saint-Gilles.   Pas 
commun.  H. 
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134.  Ichneutnonea,  Linué. 

Linkebeek,  Mousty,  Groenendael.  Assez  rare  H, 

71.  GHTLIZA,  FaU.  (1890) 

135.  Leptogaster,  Panzer. 

Parc  de  Saint-Gilles,  Buysingen.  Pas  commun.  H. 

72.  P8ILA,  Meigen  (1803) 

136.  Fimetaria,  Linné. 

Tout  le  Brabant.  H. 

137.  Bosae,  Fabricius. 

Assez  commun  dans  la  banlieue  de  Bruxelles.  H. 

15.  CHLOROPINAE 
73   MEROMYZA,  Meifiren  (1830) 

138.  Laeta,  Meigen. 

Sur  les  berbes  du  Parc  de  Saint-Gilles. 

74.  GHLOROPS,  Meigen  (1803) 

139.  Chracïlis,  Meigen. 

Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek.  Pas  commun.  H. 

140.  Didyma,  Zetterstedt. 

Sur  les  berbes  du  Parc  de  Saint-Gilles.  Pas  commun.  H. 

75.  OSGINIS,  Latreille  (1804) 

141.  Fr«,  Linné. 

Quelques  individus  au  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

76.  BLAGHIPTERA,  Macq.  (1835) 

142.  Cornuta,  F  ail. 

Quelques  individus  au  Parc  de  Saint-Gilles  et  k  Buysingen.  H. 

16.   EPHYDRINAB 
77.  SGATELLA,  R.  D.  (1830) 

143.  SibUans,  Hal. 

Quelques  exemplaires  sur  le.s  berbes  des  prairies.  H. 
78    TEIGHOICYZA,  Macq.  (1835) 

144.  Fusca,  Macq.  (1855). 

Très  commun  partout  dans  les  urinoirs.  H. 
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17.   DROSOPHIUNAE 
79.  DROSOPHIUL,  FaUen  (1898) 

145.  06«(îwra,  Fall. 

Buysingen,  Linkebeek.  H. 

146.  Transversa,  FalL 

Parc  de  Saint-Gilles,  Bujsingen. 

147.  Fenestrarum,  Fsill. 

Tout  le  Brabant.  H. 

148.  Oraminum,  Fall. 

Sur  les  herbes  des  prairies.  Assez  commun.  H. 

18.    GEOMYZINAE 

80.  OPOICYZA,  FaU.  (18120) 

149.  GerminationiSyhmùè. 

Commun  dans  tout  le  Brabant.  Parc  de  Saint-Gilles,   Uccle-Stallé. 
Buysingen,  Linkebeek.  H. 

81.  GBOMYZA,  Falien  (1823) 

150.  Combinata,\Àïmè. 

Groenendael,  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

19.   AGROMYZINAE 

82.  A6ROMYZA,  Falien  (1823) 

151.  Beptans,  Falien. 

Sur  les  herbes  des  prairies.  Parc  de  Saint-Gilles,  Buysingen.  H. 

152.  Maura,  Meigen. 

Quelques  exemplaires  de  Buysingen  et  d'Uccle-Slalle. 

20.   BORBORINAE 

83.  BORBORUS,  Meigen  (1803) 

153.  GenicidatuSy  Meig. 

Tout  le  Brabant.  H. 

154.  Nitidus,  Meigen. 

Groenendael,  Uccle-Slalle,  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

155.  Equinus,  Fall. 

H.  Comme  le  précédent  (1803). 

84   SPHAEROGERA,  Latreille  (1804) 

156.  SubsultanSy  Fabr. 

Commun  sur  les  herbes  du  Parc  de  Saint- Gilles.  H. 
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157.  Fusilla,  Fallen. 

Linkebeek,  P«irc  de  Saint-Gilles,  Groenendael. 

85.  LIMOSINA.  Macq.  (1835) 
168.  Syloatica,  Meigen. 

Quelques  exemplaires  au  Parc  de  Saint-Gilles. 

21.   PHORIDAE 

86.  PHORA,  LatreiUe  (1804) 

159.  Femorata,  Meigen. 

On  trouve  cette  belle  espèce  en  fauchant  les  herbes.  Parc  de  Saint» 
Gilles.  H. 

160.  Bufipes,  Meigen. 

Gomme  le  précédent.  H. 

161.  HeradeeUae,  Bouché. 

Parc  de  Saint-Gilles,  Groenendael,  Linkebeek.  H. 

162.  Pidicaria,  Fall. 

Parc  de  Saint-Gilles.  Assez  commun  H. 

163.  Thoracica,  Meigen. 

Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

164.  Flava,  Fallen. 

Tout  le  Brabant.  Pas  rare.  H. 

87.  6TMNOPHORA,  Macq.  (1835) 

165.  Arcuatay  Meigen. 

Quelques  individus  du  Parc  de  Saint-Gilles,  Linkebeek,  H. 

22.    HIPPOBOSCIDAE 
88.  HIPPOBOSGA,  liiimé  (1761) 

.166.  Equina,\j\ïiné. 

Comme  Van  der  Wulp,  j'ai  rencontré  cette  espèce  sur  des  che- 
vaux. H. 

89.  ORNITHOMYIA,  Latreille  (1804) 
1^.  Avicularia,  Linné. 

Rencontré  sur  plusieurs  espèces  d'oiseaux.  H. 

90.  STBNOPTBRYX,  Leach.  (1815) 

168.  Hirufidinis,  Linné. 

J'ai  trouvé  cette  espèce  en  visitant  des  nids  d'oiseaux.  H, 
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QUELQUES    MOTS 


SUR 


LES  FHUilS  HYiNOPTÉliOLOGKjOES  ET  DIPTÉROLOGIÛUES 

DE    LA    BULGARIE    SEPTENTRIONALE 

PAR 

Femand   MEUNIER 


En  signalant  quelques  diptères  et  hyménoptères  aculeafa  de  la 
faune  des  environs  de  Sofia,  j*espère  engager  les  entomologistes  à 
s'occuper  de  Tétude  des  articulés  dés  Balkans. 

En  1876,  le  D"^  Mocsary  (*)  a  donné  la  liste  des  hyménoptères, 
diptères,  neuroptères.  orthoptères  et  hémiptères  de  la  Hongrie  et 
M.  Apfelbeck  (**)  a  fait  connaître,  en  1894,  un  certain  nombre 
d'insectes  capturés  en  Bulgarie. 

Enfin,  MM.  Bachnietjew  (***)  et  A.  Dollfiis  ont  publié  (****) 
d'intéressants  renseignements  sur  les  Lépidoptères  des  environs 
de  Sofia  et  les  Edriophthalmes  isopodes  de  la  région  Balkanique. 

Voici  quelques  insectes  qui  ont  été  soumis  à  mon  examen  Cette 
liste  sera  plus  complète  dès  que  M.  Dimitri  Joakinofif  m'aura  com- 
muniqué le  produit  de  ses  chasses  dans  toute  la  banlieue  de  la 
capitale  de  la  Bulgarie. 


(*)  lAocssiry.Bihar  en  Hajdu  Megyêk  Hàrtya-Két-Reczés  EgyeneStéa  FelropUi, 
M.  T.  AcAD.  Math,  es  terbiészettud.  Kôzeeméntek,  XIV.  Kol.  1876-1877. 

(**)  Apfelbeck.  Fauna  ins.  Baie.  Bericht  ûher  eine  entomologische  ExpedUion 
nach  BuXgaria^  Sarajevo,  1894. 

(***)  Bachmetjew.  Beitrag  zur  Lepidopteren- Fauna  von  Sofia  und  Umge- 
bung  (SociETAs  entomologiua,  XI,  21,  1897 j. 

(****)  A.  DoUfus.  Land'lsopoden  der  Balkanregion  im  Landesmusêum  zu 
Sarajevo  (Wiss.  Mitth.  aus  Bosnien  und  Herceoovina,  IV,  1896). 
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I.  DIPTÈRES 


1.  Tabanus  solstitialis,  Mg.  28. 

2.  9»        tropicus,  Linné.  29. 

3.  f        bovinus,  Linné.  30. 

4.  9)        bromius,  Linné.  31. 

5.  Chrysops  caecutiens,  Linné.  32. 

6.  »        quadratus,  Meig.  33. 

7.  Anthrax  maura,  Linné.  34. 

8.  »         morio,  Linné.  35. 

9.  Bombylius  discolor,  Mikan.  36. 

10.  5»           major,  Lin.  37. 

11.  Systoechus  stdphureus,   Mi-  38. 

kan.  39. 

12.  NetnolduspantherinuSfFahv.  40. 

13.  Oxycera  trilineata,  Fabr.  41. 

14.  Odontomyia  viridula,  Fabr.  42. 

15.  Stratyomis  chamaeleon,  De-  43. 

geer.  44. 

16.  Sargus  cuprarius,  Lin.  45. 

17.  Chry8omyiaformo8a,Sco]^li.  46. 

18.  Diodria  rufipes,  Degeer.  47. 

19.  Laphria  flava,  Lin.  48. 

20.  r»        marginata,  Lin.  49. 

21.  AMu3  atricapillus,  Fall.  50. 

22.  »    cyanurus,  Loew.  51. 

23.  f>    albiceps,  Meig.  52. 

24.  Leptis  tringaria,  Lin.  53. 

25.  "    vitripennis,  Meig.  54. 

26.  Pachymeria  femorata,  Fabr.  55. 

27.  Oymnaptemus  chryzozygos,  56. 

Wied.  57. 


Haematopota  pluviatis,  Lin. 
Dilophus  vulgaris,  Meigen. 
Bibio  pomonae,  Fabr. 

M     hortulanus,  Lin. 

5»     marci,  Lin. 
Culex  pipiens,  Lin. 
Pachyrhina  pratensis,  Lin. 
Tipula  gigantea,  Schrk. 
Ctenophora  bimaculata,  Lin. 
Scatophaga  stercararia,  Lin. 
Tetanocera  punctulata,  Scop. 
Sepedan  sphegeus,  Fabr. 
Micropeza  corrigiolata,  Lin. 
Chloria  demandata,  Fabr. 
Coenosia  tigrina,  Fabr. 
Anthomyia  radicum,  Lin. 
9»  pluvialis,  Lin. 

Musca  domesticay  Lin. 
Lucilia  caesar,  Lin. 
Calliphora  vomitoria,  Lin. 
Stomoxys  calcUrans,  Lin. 
Syrphus  pirastri,  Lin. 
Sphegina  clumpes,  Fall. 
^^(7»a  podagrica,  Fabr. 
Mélanostoma  mellina,  Lin. 
Volvcella  inanis,  Lin. 
Eristalis  aeneus,  Scop. 
Helophilus  florens. 
Syritta  pipiens,  Lin. 
Conops  flavipes,  Lin. 


Observation.  —  La  majeure  partie  de  ces  mouches  se  capturent 
en  France,  en  Allemagne,  en  Autriche-Hongrie,  en  Hollande  et  en 
Belgique.  Les  chasses  di ptérologiques  du  Mont  Vitos  nous  feront 
connaître  par  la  suite  une  série  d'espèces  orientales  {*). 


(*)  La  flore  du  Vitos  est  riche  en  espèces.  L*herbier  du  Frère  Albert,  profes- 
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IL  HYMENOPTERES 


68.  Bombus  terrestris,  Lin. 

59.  »       lapidarius,  Lin. 

60.  5»       muscorum,  Fabr. 
6L        «>       hortorum,  Lin. 

62.  »       sylvarum,  Fabr. 

63.  4p^^  mèllifica,  Lin . 

64.  Psithyrus  campestris,  Panz. 

65.  »         vestalis,  Fourc. 

66.  *  rupestris,  Fabr. 

67.  Anthophora  aesiivalis,  Panz. 

68.  Coelioxys  rufescens,  Lep. 

69.  Eucera  longicomis,  Lin. 

70.  Nomada  sexfasciata,  Panz. 
7L  Anihidium  manicatum,  Lin. 

72.  Megachile  centuncularis,  Lin. 

73.  Osmia  cyanea,  Fabr. 

74.  Dasypoda  hirtipes,  Fabr. 

75.  Andrena  hattorfiana,  Rirby. 

76.  Halictus  cylindricus,  Fabr. 

77.  »        albipes,  Fabr. 

78.  ♦»        rubicunduSf  Christ. 

79.  Sphecodes   Latreillei,  Wes- 

mael. 


80.  Chrysis  igntta,  Lin. 

81 .  "       bidentata,  Lin . 

82.  Hedychrum  lucidulum,DBhl. 

83.  Omalus  ptisiUtM,  Fabr. 

84.  Myrmosa    mdanocephala , 

Panz. 

85.  Tiphia  femarata,  Fabr. 

86.  PompUus  viaticus,  Latr. 

87.  Priocnemis  variegaius,  Fabr. 

88.  "  excdtatus,  Panz. 

89.  Tachytes  pectinipes,  V.  der 

Lind. 

90.  Ammophila  snhulosa,  Lin. 

91 .  Philanthus  triangulum,FB,hr. 

92.  Mellinus  sabuloms,  Fabr. 

93.  Trypoxylon  figulus,  Lin. 

94.  Fip^pa  vulgaris,  Lin. 

95.  5»      crabro,  Lin. 

96.  »      germanica,  Fabr. 

97.  Eumenes  pomifortnis,  Fabr. 

98.  Odynerus  parietum,  Lin. 


Observation.  —  Tous  ces  aculeata  se  rencontrent  dans  les  pays 
occidentaux.  Cette  note,  rédigée  sans  aucune  prétention  scientifique, 
a  seulement  pour  but  d'indiquer  aux  jeunes  naturalistes  bulgares 
rintérêt  qu'il  y  aurait  à  connaître  les  hyménoptères  et  les  diptères 
de  la  Bulgarie  septentrionale  et  méridionale. 


seur  à  Técole  catholique  de  Sofia,  renferme  une  belle  collection  d'orchidées' 
trouvées  sur  cette  montagne. 
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LISTE  DES  DIPTÈRES  ET  DES  HYMÊNOPTÎRES 

CAPTURÉS  SUR  LES  DUNES  DE  BLANKENBERGHE 


PAR 


Femand  MEUNIER 


INTRODUCTION 

A  Texception  de  Wesmael  (*),  les  naturalistes  belges  n'ont  guère 
étudié  les  insectes  du  littoral  de  la  mer. 

Pour  combler  cette  lacune,  nous  donnons  une  première  liste  de» 
insectes  capturés  sur  les  dunes  de  Blankenberghe. 

La  faune  entomologique  dessables  maritimes  se  caractérise  par 
quelques  formes  typiques  de  diptères  et  d'hyménoptères  qui  se 
rencontrent  avec  la  plupart  des  espèces  des  autres  régions  de  la 
Belgique. 

I.  DIPTÈRES 


1.  Chortophila  pluvialis,  Mg. 

2.  Pyrellia  serena,  Mg. 

3.  Lucilia  caesar,  Lin. 

4.  Thereva  nobilitata,  Fallen. 

5.  9»       annulataf  Fabr. 

6.  Volucéllapellucens,  Lin. 

7.  »         bombylans,  Mg. 

8.  »»         zonaria,  Poda. 
Cette  espèce  est  très  rare  en  Bel- 
gique. 

9.  Nemotelus  uliginosus,  Mg. 


11.  Asilus  (Phïlonicus)  alhiceps, 

Mg. 

12.  Cyrtoneura  pa8ctu>rufn,  Mg/ 

13.  Borborus  equinus,  Fall. 

14.  Gymnopternus     nobilUattts, 

Lin. 

15.  Drosophila  fenestrata,  Fall. 

16.  Teichomi/zafu8ca,}As.cq}iavt. 
Vl.Sciomyzaeinerélla,  Fall. 

18.  Syrphus  carollae,  Fabr. 

19.  Scatophaga  merdaHa,  Mg. 


10.  Aifilu8(Lophonotu8)tngonu8,    20.  Chrysogaster  viduafu,  Sch. 
Schiner.  21 .  SpUogaster  pertusa,  Meade. 


(*)   Revue  critique  des  hyménoptères  fouisseurs  de  Belgique,  Bruxelles, 
1851-5S. 
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22.  Myospila  meditabunda,  Mg. 

23.  Spilogaster  separata,  Mg. 

24.  w  duplaris,  Zetter- 
stedt. 

25.  Spilogaster  quadrum,  Mg. 

26.  ^^ora  (iestuutn,  Mg. 

27.  HyUmyia  coarctata,  Mg. 

28.  CheUosia  albitarsis,  Mg. 

29.  »         mutabilis,  Fall. 

30.  Uilara  nigrina,  Zett. 

31.  Anthrax  flava,  Mg. 

32.  Sarcophagapumila,  Mg, 

33.  »  vulnerata  ?  Schi- 
ner. 

34.  Sarcophaga  haemorrhoa,  Mg. 

35.  Dolichopus  nubilus,  Mg. 

36.  Chrgsopila  a^rato,  Fabricius. 

37.  Medeierus  diadema,  Lin. 

Ud    ^    de  cette  rare  espôce  en 
Belgique. 

38.  Phorocera  (Spoggosia,  Ed.), 

Sp.? 

39.  Chrysops  caecutiens,  Lin. 

40.  Sapromyza  é-pustulata,  Mg. 

41 .  Syrphus  pyrastri,  Mg. 

42.  Odontomyia  tigrina,  Fabr. 

43.  Odontomyia  viridula,  Fabr. 

44.  Chrysomyia  formosa,  Mg. 

45.  Eristalis  sepulcralis.  Lin. 

46.  Anthrax  fimbriata,  Mg. 


47.  X^ia  sefTata,  Mg. 

48.  Helophilus  trivittatus,  Fabr. 

49.  Hypoderma  bovis,  Lin. 

50.  Pyrellia  cadaverina,  Lin. 

51.  Haematopota  pluvialis,  Lin. 

52.  Lucilia  nobilis,  Mg. 

53.  Eristalis  aeneus,  Fabr. 

54.  Siphona  geniculata,  Mg. 

55.  Syritta  pipiens,  Mg. 

56.  Tanypus  punctattM,  Fabr. 

57.  Cyrtoneura  curvipes,  Mg. 

58.  Dolichopus plumitarsis,F9ÎÏ. 

59.  "  oeneu^;  De  Geer. 

60.  Miltogrammaconica,  Fall. 

Cette  espèce,  si  commune  sur  les 
dunes,  est  très  rare  aux  environs 
de  Bruxelles.  Un  individu  de 
Buysingen. 

61.  Tabanus  bromius,  Lin. 

62.  Etnpis  livida,  Lin. 

63.  Tephritis(oxynaJflavipenni8, 

Loew. 

64.  Oxyphora  miliaria,  Sch. 

65.  Trypeta  falcata,  Scop. 

66.  Eristalis  arbustorum,  Lin. 

67.  Homalomyia  mutica,  Zett. 

Un  ^  Â  Blankenberghe.  Cette 
espôce  n'est  pas  mentionnée  dans 
le  catalogue  des  diptères  de 
Hollande  de  Van  der  Wulp. 


II.  HYMÉNOPTÈRES 


1.  Dasypoda  hirtipes,  Fabr. 

2.  Pompilus  albonotatus,  Wes- 

mael. 

3.  Ostnia  aurulenta^  Panzer. 

4.  5»     aenea^  Linné. 


5.  Osmia  fulviventris,  Panzer. 

6.  Eucera  longicornis,  Lin. 

7.  Bombus  senilis,  Fabr. 

8.  Psammophila  viatica,  Lin. 

9.  Ammophila  sabulosa,  Lin. 


